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VALORACAO DE RECURSOS HIDRICOS COMO SUBSIDIO NA GESTAO DO MANANCIAL
URBANO DO RIBEIRAO DO FEIJAO, SAO CARLOS - SP
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Resumo: Com o intuito de proteger a bacia hidrografica do manancial do Ribeirdo do Feijdo, Sdo
Carlos, SP, este estudo visou: (i) estimar a disposicdo a pagar (DAP) da populagcdo sdo-carlense
para a protecdo ambiental; (ii) identificar o nivel de conhecimento sobre a origem dos recursos
hidricos utilizados do Ribeirdo do Feijdo entre sujeitos da populacdo urbana; (iii) estimar o lucro
liguido da producdo agropecuaria desta bacia. Para determinar a disposicdo a pagar (DAP) da
populacdo o Método de Valoracdo Contingente (MVC) com a técnica de eliciacdo jogos de leildo foi
utilizado. Foram aplicados 280 questionarios em uma amostra probabilistica da populacdo durante
0 més de outubro de 2010. Foi construido um modelo de regressdo logistica multivariado. Para
identificar as atividades agropecuarias foi utilizado como fonte de dados o mapa de cobertura do
solo da bacia. As estimativas do lucro liquido foram feitas com base nos custos e receitas das
culturas utilizando o Valor Presente Liquido (VPL). A DAP média da populacdo foi de R$ 3,07
resultando em um montante financeiro anual de R$ 8.176.638,00. A estimativa do lucro liquido
para todas as culturas foi de R$ 13.392.119,95 por ano para uma area produtiva de 14.694 ha,
qgue representa 65,87% da area da bacia e 12,88% do territorio de Sdo Carlos.

Palavras-chave: Mananciais urbanos; valoracdo econdmica dos recursos hidricos; valoracao
contingente; planejamento de bacias hidrograficas; protecdo ambiental.

VALUATION ALLOWANCE OF WATER RESOURCES MANAGEMENT IN URBAN SOURCE OF
RIBEIRAO DO FEIJAO, SAO CARLOS - SP

Abstract: In order to protect the watershed Ribeirdo do Feijdo, Sao Carlos, SP, this study aimed
to: (i) estimate the willingness to pay (WTP) of the population sdao-carlense to environmental
protection; (ii) identify the level of knowledge about the origin of water resources used in the
Ribeirdo do Feijdo between subjects of the urban population; (iii) estimate the net profit of
agricultural production in this basin. For the purpose of to determine the willingness to pay (WTP)
of the population the Contingent Valuation Method (CVM) with the elicitation technique of bidding
games was used. Two hundred and eighty questionnaires were applied in a probabilistic sample of
the population during the month of October 2010. A multivariate logistic regression model was
built. The coverage map for the soil of the basin was used as a source of information to identify the
agricultural activities. The estimates for the net profit were based on the costs and proceeds of the
cultures using the Net Present Value (NPV). The WTP for the average population was R$ 3,07,
resulting in an annual financial amount of R$ 8.176.638,00. The estimated net profit for all the
cultures was R$ 13.392.119,95 per year for a production area of 14.694 ha, representing 65,87%
of the basin area and 12,88% of the territory of Sdo Carlos.

Key Words: urban water sources; economic valuation of water resources; contingent valuation;
planning watersheds; environmental protection.

Introducao

Martinelle e Fisofo (2009) retratam que o massiva remogao de florestas, sendo um
crescimento das atividades agropecudrias aspecto pouco considerado é o da
brasileiras vem acompanhado de uma substituicio da vegetacdo nativa por
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atividades agropecuarias, que ocasionam a
perda dos servicgos ambientais prestados
pelos ecossistemas. Conforme Turner et al.
(2010), os servicos ambientais sdo os
beneficios humanos advindos dos
ecossistemas, que envolvem servicos de
suporte, regulagdo, provisdo e fins culturais.
Alguns exemplos de servicos ambientais sao
a produgdo e disponibilidade de agua limpa,
regulacdo do clima, biodiversidade, paisagem
e fertilidade do solo. Estudos feitos por Dupas
(2001), Cunha et al. (2011), Costa et al.
(2012a) e Costa et al. (2012b) tém
registrado o intenso uso e ocupacao do solo
que vem causando impactos adversos na
cobertura vegetal do municipio de Sao Carlos
(SP), especificamente na bacia hidrografica
do manancial do Ribeirdo do Feijdo. Esses
impactos sdo atribuidos ao crescimento
urbano e agropecuario que ocasionam
prejuizos aos servicos ecossistémicos
prestados por esta bacia, principalmente
prejuizos na produgdo natural de agua em
termos quantitativos e qualitativos. Devido a
esse motivo, Dupas (2001) e Dupas et al.
(2006) assinalam a necessidade do
pagamento pelos servicos ecossistémicos
prestados por esta bacia. Este pagamento
consiste em remunerar proprietarios rurais,
cuja participagdo é voluntaria, para manter
ou mudar o uso da terra visando a
preservacdo dos servicos ecossistémicos
(Pagiola et al., 2010).

Com a incorporacao da analise econémica
na dimensdao ambiental, iniciam-se os
estudos sobre a valoracdo econdmica
ambiental dos impactos produzidos por
atividades antrdpicas nos recursos naturais.
Trata-se de uma etapa fundamental na
quantificagdo dos principais processos que
regulam e controlam o funcionamento dos
ecossistemas e de relevancia ao bem estar
humano na forma de politicas publicas para o

desenvolvimento sustentavel (Tundisi e
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Matsumura-Tundisi, 2010; e Turner et al.
2010). Ha varios métodos capazes de estimar
esses valores para bens ambientais e
servigos por eles gerados, dentre eles, o mais
utilizado é o Método de Valoracdo
Contingente - MVC. O MVC vem sendo
amplamente utilizado pelos departamentos
governamentais, principalmente nos Estados
Unidos, para mensuracdo da disposicao a
pagar de projetos sociais e avaliagdes de
custo-beneficio para as politicas publicas
voltadas ao meio ambiente e salde publica
(Jones et al., 2008 e Notaro e Paletto, 2011).
Para Bolt et al. (2005) e McFadden
(1994), o MVC baseia-se sobre a observacao
do comportamento humano em mostrar o
valor que os individuos demonstram sobre os
bens publicos, lugares ou servigos. No
entanto, em alguns casos, ndo ha no
mercado valores monetdrios observaveis,
entdo, neste caso, é possivel perguntar a
uma amostra de pessoas a DAP delas. A
teoria econOmica sustenta que o montante
maximo em termos monetarios que o
individuo esta disposto a pagar por um bem é
um indicador da utilidade ou satisfagdo com
ela sobre esse bem (Dong et al., 2005).
Conforme Jones et al. (2008), na
construcdo do mercado hipotético, utilizando
surveys, sdo incluidos elementos a serem
aplicados a uma amostra da populagao de
interesse. Os elementos do questionario sdo
varias perguntas sobre aspectos
socioeconOmicos, atitudes com o bem a ser
valorado e também uma questdo de eliciacdo
da DAP ou da disposicdo a aceitar (DAA). A
DAP é a maxima quantia que a pessoa esta
disposta a pagar por uma melhoria na
qualidade ambiental. A DAA é a minima
quantia que a pessoa esta disposta a receber,
como forma de compensagdo, por uma
alteracdo negativa no recurso ambiental
(Kaffashi et al., 2011 e Turner et al., 2010).

Deve-se atentar que, apesar das vantagens
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previstas por este método, ele estad sujeito a varios vieses na construgdo dos cenarios, pelos quais
tem sido objeto de criticas. Por isso, na literatura ha diversas recomendacbes para seu correto uso
(Arrow et al., 1993; Liu et al,. 2010; e Lopez-Mosquera e Sanchez, 2011).

Diante do acima exposto, o objetivo geral deste estudo foi valorar os recursos hidricos da
bacia hidrografica do manancial do Ribeirdo do Feijdo utilizando o MVC com vistas a propor
medidas para a protecdo ambiental desta bacia. Os objetivos especificos foram: (i) estimar a
disposicao a pagar (DAP) da populacdao sdo-carlense para a protecao ambiental; (ii) identificar o
nivel de conhecimento sobre a origem dos recursos hidricos utilizados do Ribeirdo do Feijdo entre

sujeitos da populagdo urbana; (iii) estimar o lucro liquido da produgdo agropecuaria desta bacia.

Caracterizacdo da area de estudo

Sdo Carlos € um municipio localizado no Estado de Sdo Paulo, Brasil (Figura 1). Possui uma
populagdo de 221.950 habitantes, conta com uma populagdo predominante urbana (96%), 1.141
km? de area territorial e esta situada a 230 km a noroeste da capital do Estado (IBGE, 2011). A
bacia do manancial urbano do Ribeirdo do Feijdo possui 222,7 km? e engloba trés rios principais, o
Rio Tieté, o Rio Jacaré-Guagu e o Rio Jacaré Pepira e estd localizada entre os paralelos 22° e
22°10’ de latitude sul e os meridianos 47°45’ e 45°50’ de longitude oeste. Do total de agua bruta
consumida pelo municipio, o Ribeirdo do Feijdo fornece 27% (vazdo de 246,3 L/s), o Rio
Monjolinho fornece 24,8% (vazdo de 225,9 L/s), e o restante advém de pocos subterraneos (vazao
de 439,2 L/s) (Dupas, 2001; Tundisi, 2008 e Costa et al. 2012a e b).
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Figura 1 - Localizagdo das sub-bacias hidrograficas da bacia Mogi-Guacgu e Tiéte-Jacaré, mancha
urbana da cidade de Sao Carlos, area do estudo - manancial do Ribeirdo do Feijdo

Fonte: A - DAEE (2005), B - Tundisi et al. (2007) apud Costa (2011a)
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O Ribeirdo do Feijéo corre do NE-SW e ENE-WSW sobre arenitos de formagdo Botucatu em seu

curso médio e alto, na parte baixa corre sobre terreno diabasico de origem basaltica entre camadas

de Botucatu (SAAE, 1995). Na Figura 2 é apresentado o perfil geoldgico da regido de Sdo Carlos.
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Figura 2 - Perfil geoldgico da regiao de Sdo Carlos
Fonte: Modificado de Zuquette (1981) por Costa et al. (2012a e b)

MATERIAIS E METODOS

Etica da pesquisa

A Resolugdo do Conselho Nacional de
Saude - CNS n° 196/96 considera que
pesquisas com seres humanos sdo aquelas
realizadas em qualquer area do conhecimento
e que, de modo direto ou indireto, envolvam
individuos ou coletividades, em sua totalidade
ou partes (CNS, 1996). Pelo MVC requerer o
uso de questiondrios e envolver seres
humanos, solicitou-se autorizagdo para
aplicacdo de questionarios ao Comité de Etica
em Pesquisa - CEP da Escola de Enfermagem
Wenceslau Braz - EEWB de Itajuba-MG,
entidade credenciada ao CNS, sendo o pedido
deferido sob numero 547/2010.

Tamanho da amostra

O tamanho da amostra foi estimada pela
metodologia proposta por Gil (2008) para
populagdes infinitas:

n = (o> p. q)/ (%)

Onde:

n: Tamanho da amostra; o¢?: Nivel de
confianga escolhido - expresso em numero de
desvios-padrdao; p: Probabilidade de o

fendmeno ocorrer; q: Probabilidade

complementar (100 - ¥ ); e?: Erro méaximo
permitido.

Para determinagdo do tamanho da
amostra da pesquisa, foram adotados dois
desvios-padrdo como nivel de confianca -
que equivale a inferéncias com

aproximadamente 95% de segurancga. Para a

probabilidade de ocorréncia do evento ¥,
adotou-se o valor maximo 0,5, j@ que essa
estimativa ndo foi estabelecida previamente;
consequentemente, q é igual a 0,5. O erro
maximo permitido adotado foi de 6%, que é
uma margem de erro aceitdvel dentro de
pesquisas sociais. Este nivel de precisao
garante representatividade da populagdo
selecionada, visto que o nivel geralmente de
aceite de precisao para amostras
representativas é de até 10% (Fink, 2003 e
Richardson, 2008).
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Instrumento de pesquisa

A coleta de dados foi realizada por meio

de entrevistas pessoais utilizando-se
questionarios conduzidos nos domicilios dos
entrevistados. Houve um pré-teste do
questionario visando identificar falhas na
formulacdo deste. O respondente foi
preferencialmente o responsavel pelo
domicilio. Na auséncia deste, foi solicitado
que o respondente tivesse idade maior ou
igual a 18 anos. Foi utilizado como técnica de
eliciagdo o modelo referendum com jogos de
leildo (bidding-games). Conforme Kartman
(1996), esta técnica de eliciagdo consiste em
apresentar uma série de valores aos
entrevistados com a finalidade de captar a
méxima DAP  desses. Baseia-se em
apresentar ao entrevistado determinado valor
inicial. Se o valor inicial é rejeitado, baixa-se
este valor até um valor que o entrevistado
estivesse disposto a pagar. Se for aceito,
aumenta-se o valor até o maximo que o
individuo aceitasse pagar. Os valores
oferecidos aos entrevistados para que eles
pagassem mensalmente por meio da conta
de &gua foram: R$0,50; R$1,50; R$2,00;
R$5,00; R$10,00; R$20,00; R$30,00 e a
opgao mais que R$30,00. O lance inicial
definido foi o valor de R$2,00.

O procedimento utilizado para coleta de
dados foi o de amostragem estratificada, pelo
qual o municipio foi dividido em quatro
estratos, de acordo com o valor cobrado pelo
Imposto Territorial Urbano (IPTU) do ano de
2010. O questionario foi dividido em duas
partes principais: A e B. O proposito da parte
A foi identificar informagdes sobre as
caracteristicas socioecondmicas do
entrevistado. Na parte B foram abordadas
questdes inerentes a percepcao ambiental do
respondente, na qual foi eliciado a DAP do

individuo. A estruturagdo do questionario
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consistiu em escolhas dicotdmicas e de
perguntas com multiplas opcdes de resposta,

todas conduzidas por um aplicador.

Modelo de regressao

Utilizou-se o modelo de regressao logistica
para identificar as variaveis que
influenciavam a probabilidade de os
respondentes estarem dispostos a pagar pela
protecdo ambiental da bacia. Silva (2004)
considera que o modelo logit é baseado na
funcdo e probabilidade logistica acumulada,

representada pela seguinte expressao:

P_P(Y=1)=f(BX;)=1/1+ e B

Em que P; corresponde a probabilidade de
o individuo /i tomar a decisdo Y = 1, isto &,
estar disposto a pagar para usufruir dos
beneficios resultantes da conservagdo e
manutencdo da bacia; BX; € um vetor das
varidveis explicativas que representa as

caracteristicas desse individuo; / cada

observacdo da amostra utilizada; e ¢ , a base

de logaritmos neperianos. Conforme
Kleinbaum et al. (1998), este modelo é a
técnica mais popular de regressao disponivel
para modelos com variaveis dependentes
dicotdomicas, que neste estudo assume a
probabilidade de o individuo estar disposto a
pagar Y = 1 ou ndo pagar Y = 0. Seguindo as
regras para definir dummy varidveis
mencionadas por Kleinbaum et al. (1998),
cada variavel explicativa categorica foi
transformada em varidvel dummy para
analise de regressdo. Na Tabela 1 sdo
apresentadas as varidveis explicativas

utilizadas neste estudo.
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Tabela 1 - Variaveis explicativas analisadas

Variaveis -
P Descricao
explicativas
Idade Idade dos respondentes em anos
Sexo 1 homem / 0 mulher
Trabalho Se o respondente trabalha ou ndo: 1 trabalha / 0 ndo trabalha
Mora Se o respondente mora no municipio: 1 mora / 0 ndo mora
Setor de atividade do respondente (1 se o respondente for da atividade
Atividade agricola, 0 caso contrario / 1 se for servidor publico, 0 caso contrario / 1
profissional se for estudante, 0 caso contrario / 1 se for da area de educagdo, 0 caso

contrario / 1 para outras atividades, 0 caso contrario
Renda do respondente em USD, sendo: renda abaixo de 485.43 (1 sim, O
Renda nao), renda entre 485.43 a 704.13 (1 sim, 0 ndo) / renda de 704.76 a
3,037.73 (1 sim, 0 ndo) / renda maior que 3,038.37 (1 sim, 0 ndo).
Escolaridade do respondente, sendo: sem instrugao (1 sim, 0 ndo) /
ensino fundamental (1 sim, 0 ndo); incompleto (1 sim, 0 ndo) / ensino
Escolaridade médio incompleto (1 sim, 0 ndo) / ensino médio completo (1 sim, 0 ndo) /
superior incompleto (1 sim, 0 ndo) / superior completo (1 sim, 0 ndo) /
pos graduacdo. (1 sim, 0 ndo).
Grau de importancia que o respondente atribui as questdes ambientais (1
sem importancia, 0 caso contrario / 1 pouco importante, 0 caso contrario /
1 importéncia média, 0 caso contrario / 1 importante, 0 caso contrario / 1
muito importante, 0 caso contrario);
Se o respondente tem algum conhecimento sobre o Ribeirdo do Feijao: 1
sim / 0 nao

Grau de importancia

Conhecimento

Na edificacdo do modelo multivariado, apds as analises univariadas, foi empregado o critério de
ingresso da variavel no processo de modelagem, um valor de p < 0,20, ancorado no teste da razdo
da maxima verossimilhanca. O mesmo teste foi conduzido na analise univariada (Hosmer e
Lemeshow, 2000). Desse modo, os valores dos B, referentes as varidveis independentes
representam uma estimativa do logaritmo neperiano da chance, controlando-se para as demais
variaveis contidas no modelo. Por intermédio desta ferramenta analitica, é calculada a Razédo de
Chances (RC), uma medida de associacdo com a variavel dependente, que no caso é a DAP. Para
uma variavel independente dicotdmica, o valor da RC é expresso pela equagao:

RC = €

A razdo de chances igual a um indica que a DAP é igualmente provavel de ocorrer. Uma razao
de chances maior do que um indica que ha maior chance de o individuo pagar. A razdao de chances
menor do que um indica que a chance de pagar € menor (Viera, 2008). O software Epi Info (versao
3.2.1) foi utilizado para identificar as varidveis estatisticamente significativas e para construir o

modelo de regressao logistica multivariada.
Estimativa do lucro liquido

Com base na diferenca entre os custos de produgdo e no prego recebido pelos agricultores das
atividades agropecuarias presente na bacia foi estimado o lucro liquido obtido por cada tipo de
cultura. Para realizar esse procedimento, foi utilizado como fonte de dados o mapa de cobertura do
solo de 2006 e suas respectivas areas. Apds a analise deste mapa foi verificado os temas por meio
do trabalho de campo realizado em margo de 2010. Desse modo, as areas produtivas definidas
nessa analise econdmica foram reflorestamento (esta cobertura foi definida como cultura de

eucalipto), pastagem (esta cobertura foi definida como area utilizada para criagdo de gado de
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corte), cana-de-acUcar e laranja. Devido a caréncia de dados, principalmente de custos de

producdo, utilizou-se custos e receitas de produtos agricolas de diferentes bases de dados e, por

consequéncia, de periodos diferentes. Na Tabela 2 sdo apresentados os respectivos anos de

referéncia dos dados utilizados na analise econ6mica.

Tabela 2 - Ano do custo e receita das atividades agropecuarias

Atividade Ano
Eucalipto 2007

Gado de corte 2009
Cana-de-aglUcar 2011

Fonte

Anuario da Agricultura Brasileira - Agrianual (2008, apud Galo,

2008)

Anuario da Pecuaria Brasileira - Anualpec (2010)
Federacdo da Agricultura e Pecuaria do Estado de Goias - FAEG

(2011)

Laranja 2004 Instituto de Economia Agricola de Sdo Paulo - IEA/Ghilardi (2004)

A partir dai, os valores foram ajustados
para 2011 de acordo com a atualizagao
monetaria dos respectivos periodos (i.e., os
valores de custos e receitas dos anos
anteriores a 2011 foram atualizados para o
presente - 2011, conforme a corregao
monetaria anual divulgada pelo Indice
Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo -
IPCA/IBGE (2011)). Para calcular o lucro
liguido anual de cada cultura, utilizou-se as
férmulas do Valor Presente Liquido — VPL e

Valor Anual - VA descritas a seguir.
Valor presente liquido

Conforme Dossa et al. (2000) e Silva et
al. (2007), o VPL determina a viabilidade de
investimentos pela diferenca positiva entre
receitas e custos. Logo, deve-se trazer os
valores de cada periodo de tempo para uma
mesma data, por exemplo, o presente, a uma
determinada taxa de juros. O VPL pode,

entdo, ser calculado através da equacdo:

VPL = iﬁ‘; a+i~ —i Ga+nd (g

Onde:

Rj = Receita ocorrida no periodo j; Cj =
Custo ocorrido no periodo j; i = Taxa de juros
(% ao ano); j = Periodo de ocorréncia de
receita ou custo (anos) e; n = Numero

maximo de periodos (anos).

A taxa de juros / utilizada para o calculo
do VPL para as coberturas analisadas foi de
6,75 % ao ano. Essa taxa de juros foi
definida por ser a mesma taxa utilizada em
programas governamentais de crédito rural
como Moderinfa, Moderagro, Propflora,
Prodecoop, Procap-Agro e pela Poupanga
Rural (Brasil, 2009).

Valor anual

O VA foi aplicado neste estudo visando
estimar o valor anual de cada atividade
agropecudria, visto que esta técnica permite
comparar diferentes projetos, mesmo que
sejam com data de operagdes diferentes,
porém calculados a partir da mesma data
focal (Neves, 2005). Conforme Neves (2005),
o VA é expresso pela equagao:

_ VPL.i
1-(1+0~" (6)

Onde:

VA = Valor Anual; VPL = Valor Presente
Liquido; i = Taxa de atratividade do periodo;

- n = Numero total de periodos de tempo.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Perfil da amostra

A idade dos respondentes foi de grande
amplitude, apresentando idade minima de 20

e maxima de 85 anos, com média de 48 anos
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e desvio padrao de 18 anos. Em relacdao ao
género, o de maior predominadncia foi o
feminino, com 59% dos casos. A proporgao
de respondentes que nao trabalhavam foi de
44%. O setor de atividade de maior
frequéncia relativa foi o de pessoas ligadas a
indUstria, comércio e prestagdo de servicos e
aposentados e pensionistas, ambos com 29%
dos casos. A renda familiar predominante foi
de R$ 1.115,00 a R$ 4.806,00 (51%). A
renda familiar abaixo de R$ 768,00 o
percentual foi de 12%. Quanto a
escolaridade, a maior proporcao foi de
pessoas com ensino médio completo (27%),
seguido por pessoas COm Curso superior
(26%). Apenas 3% dos entrevistados ndo
tinham nenhuma escolaridade.

Na pergunta que se refere ao grau de
importancia que os respondentes atribuem as
guestdes ambientais, o resultado foi que 89%
deles consideram essas questdes importantes
ou muito importantes. Sendo que tal fato
pode estar relacionado com o maior nivel de
informacdo que atualmente é disponivel a
sociedade por diversos veiculos de
comunicacdo, bem como pela prépria
vivéncia com algum tipo de impacto
ambiental adverso. Foi indagado ao
entrevistado se este tinha algum tipo de
conhecimento sobre o manancial do Ribeirdo
do Feijao, o resultado foi que 67,5% da
amostra apresentaram ter algum
conhecimento.

Quanto a DAP, 56% dos entrevistados se
mostraram dispostos a pagar alguma quantia
a mais na conta de agua para destinar o
recurso arrecado a protegao ambiental da
bacia. Dos valores oferecidos aos
respondentes, o percentual de aceitagdo para
cada lance foi: R$ 0,50 (6%); R$ 1,50
(2,5%); R$ 2,00 (66%); R$ 5,00 (18%); R$
10,00 (3%); R$ 20,00 (2%); R$ 30,00 e
mais que R$ 30,00 (ambos com 0%); 2,5%

ndo informaram o valor da DAP. Diante
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destes resultados, constatou-se que a técnica
de eliacdo jogos de leildo com valor/ponto
inicial se mostrou pouco eficiente em
estimular a disposicdo a pagar maxima do
entrevistado. Esse ficou ancorado ao valor
inicial, ou seja, o entrevistado revelou um
comportamento estratégico e ndo se sentia
estimulado em aceitar os valores superiores
ao valor sugerido inicialmente. Esse fator
pode ter tendenciado a estimacdo da DAP e
subestimado o montante financeiro real que
poderia ser arrecadado. A  principal
justificativa dada pelos respondentes por nao
estarem dispostos a pagar foi que eles nao
tinham condigdo financeira (14%), seguida
por “a preservacdo, neste caso, seria de
responsabilidade do governo” (10%) e nao
“confio na destinagdo correta dos recursos”
(6%). A justificativa “nao tenho interesse na
preservacdo ambiental” foi de apenas 3%, o
que demonstra que o0s respondentes
apresentaram interesse na preservagao
ambiental.

Resultados da regressao logistica

Na Tabela 3 sdo apresentados os
resultados da andlise univariada, onde séao

destacados os valores de RC.

Variavel RC B p

Idade 1,0 0'%19 0,0056*
Xk

Trabalha 1,4 0’256 0’1111
Ataposentado 1,8 0'5676 0,0307%*
Rmenor 2,7 0'9684 0,0099*
Rentre_2 0,5 0,629 0,0099%*

4

Xk X
Rninformada 1,9 0,627 0’13*2

8
X%k
ESsem 3,3 1,204 1344
Xk
ESfundINC 1,6 0";61 0'1116
X%k
QApouco 3,1 1’1520 0’0638
QAimportante 2,3 0’8739 0,0043*
QAmuito 0,3 1,089 < 0,01%
2

* Significativo a 1% ** Significativo a 5%
***Sjgnificativo a 10% **** Significativo a
15%
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A RC igual a 1 da varidvel idade implica
que a DAP é igualmente provavel em
qualquer idade. Os respondentes que
trabalham apresentam 1,4 vezes a chance de
pagar comparando-se com 0S que hao
trabalham. Os respondentes aposentados ou
pensionistas (ATaposentado) apresentam
1,78 vezes a chance de pagar comparando-se
com as demais atividades consideradas. O
mesmo ocorre com 0s respondentes que
possuem renda abaixo de R$ 768,00
(Rmenor) e dos que ndo informaram a renda
(Rninformada), dos quais possuem 2,8 e 1,9
vezes, respectivamente, a chance de pagar
do que os respondentes que possuem outras
faixas de renda. Em relacdo a escolaridade,
os respondentes que ndo possuem nenhuma
escolaridade (ESsem) e os que possuem 0
ensino fundamental incompleto (ESfundINC)
possuem 3,3 e 1,6 vezes, respectivamente, a
chance de pagar comparando-se com os
demais niveis de escolaridade considerados.

Os respondentes que acham as questdes
ambientais pouco importantes (QApouco)
possuem 3,1 vezes a chance de pagar
comparando-se com as demais. Este fato
também acontece  com a variavel
“QAimportante”, indicando que os
respondentes que consideram as questdes
ambientais importantes possuem 2,3 vezes a
chance de pagar em relagdo as demais. A
variavel "QAmuito” (referente as pessoas que
acham as questdes ambientais muito
importantes) e a variavel “Rentre_2”
(referente aos respondentes com renda de R$
1.115,00 a R$ 4.806,00) apresentaram RC
menor que 1, o que indica um fator protetor
quanto a DAP, ou seja, os respondentes com
essas caracteristicas ndo estarem dispostos a
pagar.

Com base nos resultados da Tabela 3, foi
ajustado o modelo de regressao logistica
multivariada com a aplicacdo da metodologia

progressiva passo-a-passo (stepwise
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forward), com a inclusdo das varidveis por
ordem decrescente de significancia. Na

Tabela 4 sdo apresentados os resultados.

Tabela 4 - Resultados da regressdo logistica

multivariada

Variavel RC B p

Xk
Idade  0,9865 -0,0136 ©:0%7

QAmuito 2,8112 11,0336 < 0,01%
Rentre_2 1,7692 0,5706 0,026**
Constante * -0,0575 0,9024

* Significativo a 1% ** Significativo a 5%
***Gignificativo a 10%

Diante dos resultados presentes na Tabela 4,
chegou-se a expressdo que estima a
probabilidade de o individuo pagar dadas as

varidveis explicativas encontradas:

Logit [Probabilidade (¥ = 1]]
= —0,0575 (f, constants)
— 0,0136(8, idade)
+ 0,5760(f; Rentre_2)
+1,0336(8; QAmuito)

Controlando este modelo pela variavel
idade, foram criados quatro cenarios distintos
(A, B, C e D) baseado no modelo
multivariado. A seguir sdo descritos os
cendrios: Cendrio A: Individuos que
consideram as questdes ambientais muito
importantes e que possuem renda entre R$
1.115,00 a R$ 4.806,00; Cenario B:
Individuos que ndo consideram as questdes
ambientais muito importantes e que possuem
renda entre R$ 1.115,00 a R$ 4.806,00;
Cenario C: Individuos que consideram as
questdes ambientais muito importantes e que
nao possuem renda entre R$ 1.115,00 a R$
4.806,00; e Cenario D: Individuos que ndo
consideram as questdes ambientais muito
importantes e que ndao possuem renda entre
R$ 1.115,00 a R$ 4.806,00.

Na Figura 2 sao ilustrados os cenarios,
pela qual é revelado que quanto maior a

idade, menor a probabilidade de o individuo
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pagar pelo bem em questdo, dadas as variaveis explicativas significativas utilizadas

no modelo. A causa disso pode estar relacionada com o avango da educacdao ambiental no ensino
formal nas escolas e com o fato de os jovens serem mais conscientes dos problemas ambientais.
Outra explicacao pode ser porque as pessoas mais velhas podem ndo confiar na destinacao correta
dos recursos e/ou pela alta carga tributaria brasileira, o que revela um viés de protesto e
subdesenvolvimento, respectivamente. Com base nos cenarios, o modelo demonstra que a maior
probabilidade de o individuo estar disposto a pagar é no cenario A, chegando a quase 80 % para a
faixa etaria de 18 a 19 anos. A menor probabilidade de pagar é dos individuos pertencentes ao

cenario D, apresentando para todas as faixas etarias probabilidades menores que 50%.

90%

80% -
70%
60%

50%
40%
30%
20%

Probabilidade

10%

0% T T T T T T T T T T T T T T 1
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Figura 2 - Probabilidade de pagar para os cenarios A, B, Ce D

Estimativa do lucro liquido produzido na bacia

Com base no lucro liquido por ha/ano estimado para cada cobertura analisada, foi constatado
que a atividade mais rentavel na area é a cultura de laranja (R$ 2.663,00), seguida por cana-de-
acucar (R$ 1.581,00), eucalipto (R$ 952,00) e criacao de gado de corte (R$ 223,00). Na Figura 3

sdo apresentados os resultados.
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Figura 3 - Lucro liquido de acordo com cada cobertura analisada
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Levando em consideracdo o lucro liquido total produzido em toda a bacia e conforme a area
ocupada pelas atividades agropecudrias identificadas, o valor total estimado foi de R$
13.392.119,95 por ano para uma area produtiva de 14.694 ha (o que representa 65,87% da area
da bacia e 12,88% do territério de Sdo Carlos).

Lucro dos produtores x DAP da populagao
Nessa analise foi extrapolado a DAP média de R$ 3,07 para o numero total de habitantes de Sdo

Carlos. Na Figura 4 sdo apresentados os resultados que permitem comparar o lucro liquido total

gerado na bacia pelas atividades agropecuarias e o valor que a populacdo esta disposta a pagar.

16
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Lucro liquido dos produtores DAP considerando toda a populagdo

Figura 4 - Lucro dos produtores x DAP da populagao (por ano)

Diante desses resultados, constata-se
que o valor que a populagdo esta disposta a
pagar representa 61% do lucro liquido dos
produtores rurais. Considerando o montante
que poderia ser arrecadado anualmente para
protecdo ambiental da bacia (8,18 milhdes),
este valor equivale a R$ 36.715,93 por
km?/ano da &rea total da bacia. Esse recurso,
uma vez arrecadado, pode ser utilizado para
protecdo da bacia de diferentes formas, tais
como: compensagao financeira para que os
produtores deixem de produzir por meio de
atividades de grande impacto ambiental;
incentivo a  agricultura  organica; e
pagamentos pelos servigos ambientais aos
produtores rurais para a destinagdo de areas
previamente estudadas para protegao

ambiental.
Conclusao

Por falta de planejamento o crescimento
desordenado de cidades implica em custos

elevados ao executivo municipal e, como

consequéncia, para a populagdo. Em relagdo

a mananciais urbanos, a ocupagao

desordenada das bacias  hidrograficas
compromete o abastecimento futuro de agua.
A bacia hidrografica do manancial do Ribeirao
do Feijao e do Monjolinho sao importantes e
estratégicos ativos ambientais de Sao Carlos,
sendo de fundamental importancia a sua
preservacao e/ou conservagao. No entanto,
atitudes politicas positivas e outras negativas
com relacdo ao  monitoramento  do
crescimento em diregdo a bacia hidrografica
tém sido observadas. A positiva foi a
aprovacao do plano diretor em 2005 onde
transforma o0s mananciais  superficiais
responsaveis por aproximadamente 50%
(225,9 I/s e 246,3 I/s do total consumido de
911,4 I/s) do abastecimento urbano, em
areas de protecdo e preservacdo. Também
positivo foi o] redirecionamento do
crescimento da mancha urbana para regides

fora da bacia hidrografica do Feijao e do
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Monjolinho, ou seja, para NE, NW e SW
(Figura 1).

No Feijao e no Monjolinho, mesmo
contrariando o plano diretor, sofrem as
consequéncias da forte aprovacdo/expansdo
dos loteamentos. Segundo a projecao do
crescimento populacional feita por Costa
(2010), para o periodo de 2006 a 2050,
aponta um crescimento populacional em Sao
Carlos dos atuais 221.950 para 382.385
habitantes, ou seja, um aumento
populacional de aproximadamente 72% e da
superficie impermeabilizada de perto de 80
para 140 km. Esse crescimento tera relacdo
direta com a alteracdao do ambiente natural
do municipio, visto que o crescimento urbano
desordenado  modifica adversamente a
cobertura vegetal.

Portanto, este estudo pode ser utilizado
como instrumento de gestdo sendo norteador
nos processos de tomadas de decisdes no
que concerne a politicas de protegdo de
mananciais no municipio de Sdo Carlos e
demais municipios do entorno que estdo
contidos na bacia. Para este caso, o
pagamento pelos servigos ecossistémicos,
especificamente a producdo de agua, deve
ser considerado como uma estratégia para
preservar e garantir o abastecimento urbano.
Dessa forma, os usudrios dos recursos
hidricos terdo um beneficio e também quem
esta preservando o manancial por meio da
recuperacdo das areas ja degradadas. A
forma de rateio dos custos pelo ambiente
urbano que necessita da agua é uma pratica
ja corrente e busca ressarcir os proprietarios
da bacia que obtém lucro do solo por meio do
agronegécio. Evidentemente, para efetivagao
desta proposta, ainda devera existir um
processo de negociacdo com os proprietarios
ndo s6 no municipio de Sdo Carlos, mas
também de Analandia e Itirapina. Do total de
222,7 km?, apenas 120,3 km? estd no

municipio de Sado Carlos, mas ja é o mais
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urbanizado/impermeabilizado com 5,9% da
area e, segundo Tundisi et al. (2007),
apresentam os maiores taxas de poluigao por
esgotos.

Neste caso, diante dos objetivos
propostos, (i) a determinagcdao da DAP da
populagdo utilizando o MVC apresentou ser
adequado na determinacdo do valor
econdbmico dos servicos oferecidos pelo
ecossistema da bacia. Neste, a DAP média de
R$ 3,07 para o numero total de habitantes de
S&do Carlos é de R$8,18 milhdes/ano. Isto
demonstra que a populacdo esta ciente da
importancia de se preservar o capital natural
e, (ii) ao menos, 67,5% conhecem sua
localizacdo e de onde parte da agua de
abastecimento é procedente; (iii) a estimacao
do lucro liquido dos produtores rurais
analisando os custos e receitas das atividades
agropecuarias por meio do VPL demonstrou
ser viavel para identificacgdo do valor
monetario produzido na bacia, chegando-se a
um valor de R$13,392 milhdes/ano. Desta
forma, isto permite e de certa maneira
estimula o produtor a mudar sua forma e,
possivelmente ampliar, sua renda caso venha
utilizar outros mecanismos para obter lucros.
A substituicdo do tipo de atividade, por
exemplo na agricultura, que vise substituir de
plantio que utiliza quimica para orgénica ou,
a pecuaria extensiva para pecudria também
organica que considera o manejo do solo e os
insumos utilizados nos animais, poderao
agregar mais valor financeiro ao longo do
tempo. Para isto, sera necessario elaborar
um zoneamento na bacia de maneira a
determinar e adequar os meios e os produtos
mais interessantes a serem produzidos.

O que foi determinado neste caso e neste
momento é que os lucros obtidos na bacia
pelos produtores sdo maiores do que a DAP
da populacdo. De imediato, considera-se que
existe uma diferenca de aproximadamente

R$5 milhdes/ano que deverdo ser buscados
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para pagar os produtores. Contudo, apesar
do valor da DAP da populagdo ser menor que
o VPL total, deverdao ser identificadas
alternativas de maneira a suprir tal
deficiéncia de caixa. As alternativas, caso o
objetivo seja iniciar a substituicdo imediata
dos processos produtivos na bacia, sera
buscar recursos de fontes alternativas ja
existentes na legislacdo via aplicagdo de
mecanismos de renuncia fiscal de
Responsabilidade Fiscal Corporativa -
Instrugdo Normativa n° 87/1996. Também,
mesmo nao considerando a entrada externa
de recursos, podera ser estabelecido um
programa de substituicdo gradual, mesmo
porque, possivelmente a taxa de adesao dos
produtores ao conjunto de novas regras de
producdo podera ser inicialmente baixa.
Talvez, como forma estratégica de atuacao
para o programa de substituicdo gradual,
serda o de inicialmente negociar com os
produtores que tenham o menor VPL que
sao, primeiramente, os criadores de gado
(Figura 3) e, na sequéncia, eucalipto, cana e
laranja. Neste levantamento ndo foram
consideradas outras fontes de renda como
suinocultura, avicultura, piscicultura,
hortifrutigranjeiros e jardinagem. Isto, de

certa forma, elevaria o valor do lucro liquido
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anual da bacia, portanto, necessitando de
estudos complementares.

Em suma, a atribuicdo de valores aos
servigcos ecossistémicos vem a ser um
instrumento estratégico que deve ser
utilizado nas tomadas de decisGes que visem
mudar o sistema de produgdo de uma bacia
hidrografica. No entanto, este instrumento
ndo deve ser visto unicamente como um
meio de incentivar a preservacao ambiental
por meio de recursos financeiros. Devem ser
considerados também fatores nao
econdmicos que envolvam outros valores,
como os valores culturais, altruisticos e

paisagisticos.
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