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RESUMO

O objetivo da pesquisa “Metodologia de Valoracao de Bens e Servigos Ecossistémicos
Associados a Projetos de Recuperacdo e Conservacdao Ambiental em Reservatorios
Hidrelétricos” foi estabelecer metodologias adaptadas ao setor hidrelétrico brasileiro,
demonstrando que é possivel — e necessario — estimar a importancia social e econémica
das acBes de protecdo ambiental, com estudo de caso para a UHE Trés Irmdos. Para tal,
metodologias de valoracdo ambiental foram aplicadas as agdes de conservacao
conduzidas pelas concessionarias. O presente artigo examina esses beneficios obtidos em
termos de balanco de carbono, uso publico e recursos pesqueiros. As acles de
reflorestamento e de conservacdo contribuiram para reduzir o volume de carbono na
atmosfera. No cenario corrente de reflorestamento, estima-se que o valor do beneficio em
termos de carbono capturado supere R$8,5 milhdes por ano (reflorestamento ja
realizado), podendo chegar a R$ 60,5 milhdes caso o reflorestamento se aproxime do
cenario de uma faixa de 250 metros de extensdo das margens do reservatorio. O VPL
desses beneficios foi estimado em R$ 66,5 milhdes e em R$ 473,2 milhdes até 2027,
respectivamente. Estendendo o horizonte de tempo até 2037, o VPL dos beneficios
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superaria R$ 103,7 milhdes e R$ 736,1 milhdes nos cenarios supracitados. Outro
beneficio das acbes de conservacdo ambiental foi a garantia de um grande fluxo de
turismo (mais de 500 mil visitantes em 2017), cujos gastos induziram um aumento de
mais de R$ 90 milhdes na economia local, com impacto fiscal de mais de R$ 4 milhdes
nas receitas das prefeituras.

Palavras-chave: Valoracdo Ambiental, Hidrelétrica, Carbono, Pesca, Uso Publico

ABSTRACT

The objective of the research “Methodology for Valuation of Ecosystem Services and
Goods Associated with Environmental Recovery and Conservation Projects in
Hydropower Reservoirs” was to establish methodologies adapted to the Brazilian
hydropower sector, demonstrating that it is possible - and necessary - to estimate the
social and economic importance of environmental protection actions, with a case study
for the Trés Irm&os hydroelectric plant. For this purpose, environmental valuation
methodologies were applied to the conservation actions conducted by the
concessionaires. This paper examines these benefits in terms of carbon balance, public
use and fisheries resources. Reforestation and conservation actions have contributed to
reduce the volume of carbon in the atmosphere. In the current scenario of reforestation, it
is estimated that the value of the benefit in terms of captured carbon exceeds R$ 8.5
million per year (reforestation already carried out), reaching R$ 60.5 million if
reforestation approaches the a 250-meter stretch of the banks of the reservoir. The net
present value (NPV) of these benefits accumulated up to 2027 was estimated between R$
66.5 million (current reforestation pattern) and R$ 473.2 million (250-meter stretch of the
banks). Extending the time horizon until 2037, the NPV of benefits would exceed R$
103.7 million and R$ 736.1 million in the aforementioned scenarios. Another benefit of
environmental conservation actions was the guarantee of a large flow of tourism (more
than 500 thousand visitors in 2017), whose expenses led to an increase of more than R$
90 million in the local economy, with a fiscal impact of more than R$ 4 million in
prefectures' revenues.

Keywords: Environmental Valuation, Hydroelectric, Carbon, Fishing, Public Use

1 INTRODUCAO

Este trabalho ¢ baseado em resultados da Pesquisa “Metodologia de Valoragao de
Bens e Servicos Ecossistémicos Associados a Projetos de Recuperacdo e Conservacao
Ambiental em Reservatorios Hidrelétricos”, componente do Programa de P&D da
empresa Tijoa ParticipacOes e Investimentos S.A., concessionaria de servi¢o publico de
energia elétrica. O objetivo foi estabelecer metodologias adaptadas ao setor hidrelétrico
brasileiro, demonstrando que € possivel — e necessario — estimar a importancia social e
econdmica das acdes de protecdo ambiental.

Para tal, desenvolveu-se uma metodologia de valoracdo de bens e servigcos

ecossistémicos associados a projetos de recuperacdo e conservacdo ambiental em
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reservatorios hidrelétricos. Usualmente os exercicios de valoracdo de bens e servicos
ecossistémicos em reservatorios hidrelétricos tratam dos danos ambientais e seus efeitos
negativos antes da implantagdo dos empreendimentos. Este estudo inova ao tratar dos
beneficios (positivos) gerados pelas acdes de conservacdo conduzidas pelas
concessiondrias, area pouco explorada na literatura. Essas alteracGes podem trazer
beneficios em termos de captura de carbono e erosdo evitada, que por sua vez resultam
em maior vida Util do reservatorio, ao reduzir o assoreamento e, logo, maior capacidade
de geracdo hidrelétrica. Também sdo estimados os beneficios dos programas em termos
de uso publico e pesca, elementos que sdo usualmente tratados apenas como obrigacdes
decorrentes do processo de licenciamento, mas ndo como elementos dinamizadores da
economia local.

De forma a ilustrar a sua aplicacdo, a metodologia foi aplicada para estimar os
beneficios de acBes de conservacdo no reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) de Trés

Irmé&os, localizada no Rio Tieté (SP).

Figura 1. Localizacdo da UHE de Trés Irméos

Distribuicdo Geogréfica das Usinas Hidrelétricas

UHE Ilha Solteira

Canal Pereira Barreto

P

Fonte: CESP (2013)
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2 IMPACTO DAS ACOES DE CONSERVACAO E REGENERACAO
FLORESTAL SOBRE CAPTURA DE CARBONO
2.1 METODOLOGIA

As acOes de conservacéo e regeneracéo florestal, ao modificarem o uso do solo,
resultam em diversos beneficios para a conservacdo da biodiversidade e servigos
ecossistémicos, como a retencao de estoques de Gases de Efeito Estufa (GEE) através da
captura de carbono por fotossintese pela revegetacdo. Além dos beneficios ambientais, ha
também ganhos para o sistema elétrico, ndo analisados neste artigo, pois reduz-se o
assoreamento, evitando a perda de capacidade de acumulacdo do reservatério e da
quantidade produzida por centrais hidrelétricas. Um segundo ganho, sistémico, é
resultado da maior capacidade de regularizacdo dos reservatorios, evitando a construgado
de novas centrais de geragéo.

Para estimar o beneficio dos projetos de conservagéo, projetam-se as areas onde
havia expectativa de desmatamento, mas cuja vegetacéo nativa acabou preservada como
decorréncia das acdes ambientais implementadas que evitaram a sua conversdao. Como
esse processo é usualmente associado a queima da floresta, multiplica-se a area onde o
desmatamento foi evitado pela variacdo na densidade de carbono entre a area de floresta

original e a area desmatada (equacéo [1]).

Carb.Evit = Area * [1]

Onde:

Carb. Evit é estoque total de emiss@es evitadas em toneladas de CO2e.
Area ¢ area total de floresta conservada

B é o coeficiente de densidade de carbono

De forma similar, a taxa de captura é aplicada a area a ser reflorestada, considerando
uma unica densidade de mudas por unidade de area. O montante do beneficio de captura

de carbono obtido pelo reflorestamento é calculado a partir da equacéo [2]:

Carb.Cap = Area * p [2]

Onde:

Carb.Cap é o total de toneladas de CO2. capturadas por ano
Area é a area total de reflorestamento em hectares

U € a taxa de captura de CO2
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Ou seja, 0 beneficio do reflorestamento em termos de carbono € obtido através do
produto entre a &rea total reflorestada e a taxa media de captura.

Para essas estimativas, foi considerado apenas o carbono acima do solo.
Pardmetros de carbono abaixo do solo ndo sdo utilizados, uma vez que ndo ha meta
definida pelos 6rgdos publicos para tal concentracdo — assim como os principais sistemas
de inventariagdo de emissdes de GEE (como o Sistema de Estimativas de Gases de Efeito
Estufa — SEEG) ndo consideram fixagdo de carbono abaixo do solo em seus célculos.
Dessa forma, é possivel que ocorra uma subestimacdo das emissfes decorrentes da

supressao dessas areas de floresta devido a sua ndo contabilizagao.

2.2 ESTUDO DE CASO TRES IRMAOS

O reservatorio de Trés Irméos insere-se na Bacia Hidrografica do Baixo Tieté.
Esta bacia estd localizada em uma area ecotonal que originalmente incorporava
fragmentos de Cerrado e de Mata Atléantica. Esta regido como um todo foi profundamente
impactada pela acdo humana, com poucas areas ocupadas por remanescentes florestais,
incluindo areas de vegetacdo secundaria e reflorestamentos.

Como a éarea de drenagem da sub-bacia do reservatorio estd majoritariamente
localizada dentro do bioma Mata Atlantica, a taxa de captura de carbono (u) utilizada no
calculo dos beneficios das ac¢des de reflorestamento no entorno do reservatério foi de
21,71 tCOze/ha/ano, referente ao bioma em questéo, baseado em Palermo (2011) e Young
et al. (2016). Uma vez que é considerada uma taxa linear de captura de carbono por
hectare por ano, os resultados variam proporcionalmente as mudancas da area reflorestada
em cada cenario.

Para estimar os resultados das ac@es de conservacao florestal sobre a captura de
carbono (e para estimar o assoreamento evitado), um conjunto de cenarios de usos do solo
foi elaborado para as simulagdes:

i Original: Sem alteracdo no padréo de utilizacdo atual do solo;
ii. Margem 100 m: Recomposicdo florestal de pelo menos 100 metros das
margens do reservatorio;
iii. Margem 150 m: Recomposicdo florestal de pelo menos 150 metros das
margens do reservatorio;
iv. Margem 250 m: Recomposicdo florestal de pelo menos 250 metros das

margens do reservatorio;
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V. Pastagem: Todas as &reas de remanescentes florestais da bacia de
contribuicdo direta do reservatorio sdo convertidas em pasto;
Vi. Reflorestamento Radical: Toda a &rea da bacia de contribuicdo direta do

reservatorio e convertida em floresta.

O cenério Original corresponde ao caso-base, que corresponde ao padrao atual de
cobertura de solo. Considerando que o padrdo de ocupagdo da terra na regido é de
eliminacdo quase total de remanescentes florestais, pode-se considerar que oS
remanescentes florestais atuais nas margens do reservatério sdo basicamente
consequéncias das acdes ja efetuadas de reflorestamento.

O cenério Margem 100 m é o que mais se aproxima do cumprimento das
condicionantes ambientais em vigor. Os cenérios Margem 150 m e Margem 250m
representam acfes mais incisivas para a recuperacdo das margens do reservatorio e
servem para ilustrar o impacto de condicionantes mais restritivas que no momento nao se
enquadram na legislagdo vigente. Os cenérios Pastagem e Reflorestamento Radical séo
completamente hipotéticos e servem para apresentar 0s extremos da modelagem (ou
auséncia completa de florestas nativas, ou a recuperacéo florestal plena em toda a area).

Em primeiro lugar, estimou-se o volume de carbono florestal capturado em funcéo
do reflorestamento corrente nas bordas e de cada um dos cenarios supracitados.
Posteriormente, para o calculo do valor monetario dos beneficios associados, assumiu-se
uma estimativa do custo social da tonelada de carbono emitida na atmosfera. Para tanto,
utilizou-se a projecdo da Agéncia Internacional de Energia (INTERNATIONAL
ENERGY AGENCY, 2017) para o periodo contemplado em seu cenario de referéncia
(New Policies Scenario) no valor de US$ 37,00 por tonelada de CO,. Deve-se ressaltar
que esse valor corresponde a estimativa do custo social causado pelo aumento da
concentracdo de GEE na atmosfera, e ndo aos precos atualmente praticados nos mercados
de carbono, que sdo subestimados pela resisténcia dos governos em adotar medidas

concretas para mitigar as mudancas climaticas.
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Tabela 1. Beneficios anuais de captura de carbono do reflorestamento e desmatamento evitado no entorno
do Reservatério da UHE Trés Irméos

Cenario Area Reflorestada* (ha) Carbaréoocztjgrt]g;ado* Valor do Beneficio (R$)
Original 2.870 62.306 R$ 8.529.691
100m 5.077 110.194 R$ 15.085.559
150m 10.321 224.036 R$ 30.670.528
250m 20.373 442.230 R$ 60.541.287
Reflorestamento total 764.075 16.585.521 R$ 2.270.557.825
Desmatamento total 10.000 5.132.063 R$ 702.579.425

Fonte: Metodologia de valoragéo de bens e servigos ecossistémicos associados a projetos de recuperacao e
conservacao ambiental em reservatorios hidrelétricos. Relatério Final

No cenario Original, mais proximo as agdes de reflorestamento ja executadas,
estima-se que o valor do beneficio em termos de carbono capturado supere 62 mil
toneladas de CO: de captura anual, ou R$ 8,5 milhdes por ano. A implementacéo plena
das condicionantes ambientais (aproximada pelo cenario 100m) aumenta esses valores
para captura de 110 mil toneladas de CO> de captura anual, ou R$ 15 milhdes anuais,
podendo chegar a 224 mil toneladas de CO- de captura anual, ou R$ 60,5 milhdes anuais,
caso o reflorestamento seja estendido para uma faixa de 250 metros de extensdo das
margens do reservatorio.

Os resultados também foram calculados de forma agregada para o periodo 2018-
2027 e 2018-2037, e trazidos para seu valor presente liquido (VPL) a uma taxa de
desconto de 6% ao ano (Tabela 2). O VPL dos beneficios da captura de carbono pelas
acOes de reflorestamento ja promovidas supera R$ 66,5 milhdes de reais no periodo 2018-
2027, chegando a R$ 103,7 milhdes, quando acumulado no periodo 2018-2037. Ja 0 VPL
dos cenarios de aumento da extensdo do reflorestamento para até 150 metros e 250 metros
da borda variam de R$ 117,7 milhdes a R$ 472,2 milhdes até 2027, e de R$ 183,4 milhdes
a R$ 736,1 milhdes até 2037. No cenério limite de reflorestamento total, o valor dos
beneficios excede os R$ 17,7 bilhGes de reais, até 2027, e os R$ 27,6 bilhdes, até 2037.
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Tabela 2. Valor dos beneficios do reflorestamento e desmatamento evitado no entorno do Reservatério da
UHE Trés Irméaos

Cenario Valor do Beneficio - VPL 2027 | Valor do Beneficio - VPL 2037
(R$) (R$)
Original R$ 66.546.027 R$ 103.704.982
100m R$ 117.692.772 R$ 183.411.801
150m R$ 239.281.606 R$ 372.895.204
250m R$ 472.324.406 R$ 736.067.887
Reflorestamento total R$ 17.714.193.797 R$ 27.605.707.091

Fonte: Metodologia de valoracdo de bens e servigos ecossistémicos associados a projetos de recuperacao e
conservacao ambiental em reservatorios hidrelétricos. Relatério Final

Os resultados mostram que os impactos de a¢des de reflorestamento no entorno
do reservatorio levam a beneficios significativos em termos de controle de GEE. O
cenario de reflorestamento mais proximo ao das acfes correntes de recuperagdo e
corrente, o volume de carbono capturado da atmosfera é consideravel, e acgdes
incrementais de reflorestamento acarretariam beneficios ainda maiores para a reducao de

concentracdo de GEE na atmosfera.

3 USO PUBLICO
3.1 METODOLOGIA

O uso publico € comumente utilizado para tratar da pratica de visitacdo de
Unidades de Conservacdo (MMA, 2005; VALLEJO, 2013). O termo uso publico
apresenta uma maior abrangéncia se comparado com o turismo, na medida em que
considera a visitacdo de lugares de interesses recreacionais nao apenas por turistas, mas
também pela populacdo local, que muitas vezes é quem mais frequenta essas areas de
interesse de visitacao

A motivacdo da visitacdo varia de acordo com a oferta de atrativos do local.
Quanto maior for esta oferta, maior tende a ser o fluxo de visitantes e, por conseguinte,
maior tende a ser a importancia econdmica do uso publico para a regido (TVA, 2018). No
caso de areas de beleza cénica ou desenvolvimento de atividades de recreacdo ou esporte
de aventura, a qualidade ambiental do atrativo é fundamental para o fluxo de visitantes.

A importancia econdmica do uso publico vai além da geracdo de renda e do
aumento do valor da producdo na economia local. H4 também um componente de bem-
estar que ndo se expressa necessariamente por meio de transacdes econdmicas, como, por
exemplo, o aproveitamento de praias publicas, cachoeiras, rios e parques, pela populacéo

local, além de sentimentos como orgulho e pertencimento a sua cidade. Neste caso, 0
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beneficio se da pelo ganho de bem-estar desses individuos, na medida em que estes
revelam suas preferéncias ao disporem de tempo para a visitagdo desses locais.

A estimativa sobre como os gastos dos visitantes na compra de bens e servigos
impactam o valor da producdo dos municipios na regido segue a metodologia do Money
Generation Model (MGM), desenvolvido por Stynes et al (2000), onde o impacto total
do uso publico sobre o valor da producéo local € dado pelo produto entre trés variaveis

(equacao [3]).

AVP = nUmero de visitantes x gasto médio por visitante x multiplicador [3]

Onde:

AV P mede o impacto econdmico sobre o valor da producdo.

3.2 ESTUDO DE CASO TRES IRMAOS

A formacdo do lago da barragem de Trés Irm&os propiciou a oportunidade para o
desenvolvimento de atividades de recreacdo e lazer no local associadas ao aproveitamento
do lago artificial. As medidas de conservacao e controle da ocupacdo das margens do
reservatorio empreendidas pela Tijoa contribuem para uma boa qualidade ambiental das
aguas e para tornar o ambiente mais aprazivel a visitagéo.

A demanda atual por uso publico dependente crucialmente da manutencdo da
qualidade ambiental das dguas e margens do lago e, portanto, beneficiarias das acoes
correntes de conservacdo ambiental. Em vista da indisponibilidade de dados oficiais sobre
visitacdo do lago, foi proposta uma estimativa do fluxo de visitantes a partir das
informacdes de leitos disponiveis nos municipios de Pereira Barreto, Sud Mennucci e
Aracatuba e dos dados fiscais de arrecadacdo de ISSQN — Imposto Sobre Servigos de
Qualquer Natureza (em funcdo da correlacdo positiva entre atividades turisticas e
arrecadacdo de impostos incidentes sobre servigos).

Todavia, ndo é adequado assumir que todo o fluxo de visitantes se dé por motivo
de turismo/lazer. Parte dessa visitacdo pode estar associada a negdcios, a visita de
parentes, dentre outros. Neste ponto, cabe destacar a visitacdo turistica do reservatorio do
numero estimado de visitantes totais. Para tal, aplicou-se o percentual de 67,1%, referente
ao peso do turismo como motivacdo para viagens domésticas (MTUR, 2009). Desse

modo, estimou-se em mais de meio milhdo o ndmero de turistas/ano cuja visita foi
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induzida pelo uso publico na regido do Reservatdrio de Trés Irmdos, sendo responsaveis
pelo acréscimo anual de R$ 91 Milhdes no valor da produg&o.

Tabela 3. Estimativa do fluxo de turistas e do valor da produgdo induzido pelo uso publico na regido do
reservatorio de Trés Irmdos — R$ de 2017.

Municipios Fluxo de Turistas/Ano Valor da Producéo
Aragatuba 258.821 R$ 42.608.495
Birigui 103.794 R$ 17.087.065
Sud Mennucci 17.911 R$ 2.948.541
Andradina 44.419 R$ 7.312.405
Pereira Barreto 112.257 R$ 18.480.293
Santo Antonio do Aracangua 4.962 R$ 816.907
Buritama 12.008 R$ 1.976.897
Brejo Alegre 409 R$ 67.268
Total 554.580 R$ 91.297.870

Fonte: Metodologia de valoracéo de bens e servigos ecossistémicos associados a projetos de recuperacao e
conservacao ambiental em reservatorios hidrelétricos. Relatério Final.

Por sua vez, o impacto fiscal desta demanda por uso publico na regido totalizou
R$ 4,1 milhGes de reais. Estes recursos sdo representativos para regido, na medida em que
0 ISSQN arrecadado a partir do uso publico do lago equivale a 5,1% do ISSQN total
arrecadado no ano de 2015, pelos oito municipios que margeiam o reservatorio, ou a

1,85% das receitas tributarias proprias desses entes.

Tabela 4. ISSQN arrecadado em 2015 e estimativa de ISSQN arrecadado por uso publico na regido do
reservatorio de Trés Irmaos —em R$ de 2017.

Municipio ISSQN 2015 (RS 2017) ISSQITI::']J“E:;:::“ com
Aracatuba R$ 51.880.534 R$ 1.017.382
Birigui R$ 15.079.599 RS 768.018
Sud Mennueci RS 1.489.133 RS 132.684
Andradina RS 6.433.310 RS$ 329.058
Pereira Barreto RS 3.144.263 R$ 831.613
Santo Antdnio do Aracangud R$ 720933 RS$ 36.761
Buritama RS 1.744.642 RS 83.960
Brejo Alegre RS 39363 R%3.027
Total R$ 50.571.782 RS 4.108.404

Fonte: Metodologia de valoracdo de bens e servigos ecossistémicos associados a projetos de recuperagéo e
conservacgao ambiental em reservatorios hidrelétricos. Relatério Final

Deve-se destacar a distribuicdo assimétrica dos impactos econdmicos do uso

publico na regido, onde trés municipios respondem por cerca de 85,6% do valor da
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producéo e da arrecadagdo de ISSQN induzido pelo uso publico do lago. Mas é claro que
0s municipios da regido tém interesse em ampliar o turismo e atividades associadas. Além
do ISSQN arrecadado com o uso publico do reservatério, os municipios do entorno ainda
vém pleiteando o status de Municipio de Interesse Turistico (MIT) e de estancia turistica,
junto ao Departamento de Apoio ao Desenvolvimento de Municipios Turisticos
(DADETUR), 6rgdo vinculado a secretaria estadual de turismo de Séo Paulo. A obtencéo
desse status d& ao municipio o direito a cota-parte nos repasses do Fundo de Melhoria dos
Municipios Turisticos (FUMTUR), nos termos da Lei n°16.283, de 15 de junho de 2016.
(ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DE SAO PAULO, 2016). As verbas do FUMTUR sdo
repassadas as 70 estancias turisticas e 140 MIT do estado de S&o Paulo, e tem aplicacdo
vinculada a realizac&o de obras de melhoria da infraestrutura de atendimento ao turismo
local.

Dos municipios da regido, apenas Pereira Barreto carrega o status de estancia
turistica, o que devera lhe render o repasse de R$ 2,75 milhdes ao municipio no exercicio
de 2018. (SECRETARIA ESTADUAL DE TURISMO DE SAO PAULDO, s/d). Ja na lista
dos MIT, encontram-se 0s municipios de Sud Mennucci e Buritama. Outros trés
municipios vém pleiteando essa condi¢cdo: Santo Antonio do Aracangua (pedido
reprovado em 23 de outubro de 2017 e em 28 de marco de 2018), Aracatuba (pedido em
analise) e Brejo Alegre (aguardando analise da documentacédo). Ainda de acordo com a
Secretaria Estadual de Turismo de S&o Paulo (s/d), as previsdes de repasse para os 140
Municipios de Interesse Turistico (MIT) superam os R$ 83,2 milhdes de reais, 0 que
resulta em um repasse médio por municipio de R$ 594,7 mil.

O pleito dos municipios da regido de alcancarem o status de Municipios de
Interesse Turistico (MIT) e de estancia turistica revelou a importancia dos valores
repassados pelo Departamento de Apoio ao Desenvolvimento de Municipios Turisticos
(DADETUR) para o orgcamento desses entes. Ademais, como o repasse dessas verbas esta
condicionada ao reconhecimento do potencial turistico do municipio em questdo, tem-se
que o impacto orcamentario da presenca do reservatorio sobre as financas publicas
municipais tende a ser maior do que a estimativa apresentada para a arrecadacdo do
ISSQN.
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4 PESCA PROFISSIONAL ARTESANAL E SUBPROGRAMA DE PRODUQAO
DE ALEVINOS E ESTOCAGEM EM RESERVATORIOS
4.1 METODOLOGIA

As acles de conservacdo ambiental realizadas pelas concessionérias de usinas
hidrelétricas contribuem positiva e indiretamente para a manutencdo da populagdo de
peixes nos reservatorios os quais, por sua vez, tém diversos valores para as pessoas. Além
de valores de existéncia ligados a principios éticos e morais e valores de uso ligados ao
lazer (pesca esportiva), a ictiofauna local — desde que explotada dentro de limites
sustentaveis — pode ser importante fonte de alimentos, gerando adicionalmente renda para
0S que a pescam e comercializam.

O valor dos recursos pesqueiros (peixes usados com a finalidade de alimentagéo)
pode ser encarado como uma parcela da disposicdo a pagar das pessoas para consumir
esses produtos como parte da sua alimentacdo. Essa disposicdo a pagar é expressa por
meio dos precos efetivamente pagos para a aquisicdo dos peixes capturados pelos
pescadores. Uma expressdo mais fidedigna do valor do servico de prover peixes pode ser
alcancada limitando-se 0 maximo possivel as diversas etapas da comercializacdo do peixe
até o consumidor final — 0 que nos interessa é o primeiro preco pago ao pescador — que é
0 primeiro usuario do recurso preservado.

O valor dos recursos pesqueiros (peixes usados com a finalidade de alimentacgéo)
pode ser encarado como uma parcela da disposicdo a pagar das pessoas para consumir
esses produtos como parte da sua alimentacdo. Essa disposicdo a pagar é expressa por
meio dos pregos que sdo pagos para a aquisicao dos peixes capturados pelos pescadores.
Uma expressdo mais fidedigna do valor do servigo de prover peixes pode ser alcancada
limitando-se 0 maximo possivel as diversas etapas da comercializacdo do peixe até o
consumidor final — 0 que nos interessa € 0 primeiro preco pago ao pescador — que € 0
primeiro usuario do recurso preservado. A equacao [4] apresenta o valor da producdo

pesqueira (VPP) como resultado dessa multiplicacgéo.

VPP =Q_n+P._n [4]

Onde:
Q_n sdo as quantidades das n espécies capturadas
P_n séo os precos das n espécies capturadas
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Fatores de correcdo podem ser necessarios, dependendo da qualidade dos dados
disponiveis, de modo a corrigir efeitos como deficiéncias amostrais e da falta de
conhecimento sobre os limites maximos de capturas para garantir a reposi¢do dos
estoques e a consequente sustentabilidade da pesca. Da mesma forma, pode ser necessario
adotar uma escala de precos relativos para precificar espécies para as quais ndo existam
dados disponiveis de pre¢os no mercado local.

O conhecimento sobre a dinamica das populacgdes de peixes das bacias brasileiras
ainda é bastante limitado. Um complicador importante decorre da introducéo de espécies
aléctones com a intencéo de aumentar a producdo pesqueira. Essas espécies, que em geral
ocupam os degraus superiores da cadeia trdéfica, causam alteracOes irreparaveis na
disponibilidade de peixes nativos para a pesca, seja por competicdo seja por predagédo
excessiva de forrageiras e espécies menores. Dado que varias dessas introducdes
antecedem os estudos de inventario e de biologia da pesca nas principais bacias e
aproveitamentos, esses impactos restardo praticamente imensuraveis também. (Smith et
al., 2005; Rocha et al., 2008; Maruyama, 2007)

Agostinho et al. (2007) destacam que a introducdo dessas espécies aloctones
impacta 0s servicos que a biodiversidade presta a pesca ao fornecer aos pescadores
alternativas de exploracdo quando um estoque, por razdes naturais ou antropogeénicas,
entra em deplecdo. Prever e mensurar 0 conjunto desses impactos, assim, continua a ser
um grande desafio, principalmente quando se considera um empreendimento especifico,
dada a complexidade e a sinergia dos fendbmenos.

O repovoamento dos lagos por espécies da fauna local € uma medida de estocagem
que objetiva reintroduzir no ambiente espécies que tiveram suas populacdes reduzidas
apos a alteracdo do ambiente, por meio do langcamento de individuos jovens dessas
espécies criados em cativeiro. Medidas dessa natureza, associadas ou nao a restricdes a
atividade pesqueira que sdo muitas vezes preconizadas nos licenciamentos ambientais,
em varias ocasifes mostram-se infrutiferas em funcdo da sua inerente complexidade.
Como destacam Agostinho et al. (2007), a falta de clareza nos objetivos dos
repovoamentos e o desconhecimento das informacdes sobre 0 ambiente e as espécies alvo
estdo entre as causas desses insucessos. Nao € objetivo deste estudo questionar as diversas
variaveis que podem influenciar o sucesso dos programas de repovoamento; aqui, nos
limitaremos a descrever a presenca de exemplares de espécies alvo dos programas de
repovoamento e que ndo deveriam, pelo menos em teoria, estar se reproduzindo em

condi¢Oes naturais no reservatorio.
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Um outro desafio para a compreensédo da relevancia econdmica da atividade de
pesca profissional artesanal em reservatorios esta relacionado com fragilidades do préprio
mercado de pescado. A pesca artesanal é tradicionalmente uma atividade extrativa com
baixo valor agregado e operada por agentes de baixa renda. A falta de uma estrutura de
comercializacdo eficaz acarreta perdas com produtos ndo comercializados em funcéo da
alta perecibilidade inerente do produto (usualmente preferido para consumo in natura,
fresco) e a uma baixa eficiéncia da atividade. Outros fatores, como a expanséo e a
sofisticacdo das cadeias de fornecimento de produtos concorrentes diretos como a
piscicultura e a importacéo de pescado congelado, aliadas a concorréncia de outras fontes
de proteina (aves, carne bovina e suina, etc.) acabam por se traduzir em baixos pregos
para 0 produtor e mantém a pesca profissional artesanal em uma situacdo de constante
pendria (Chalita, 2014). Adicionalmente, a impossibilidade de aumentos significativos de
escala, associada além dos fatores ja citados ao estado de boa parte dos estoques
pesqueiros ja muito impactados e sobreexplotados, acaba por tornar cada vez mais o
consumo de peixe fresco oriundo da pesca artesanal um habito praticado de forma
limitada, especialmente nas areas mais desenvolvidas do pais onde ha acesso facil a outras
fontes de proteina. Assim, o consumo do pescado fresco fica cada vez mais restrito as

regides proximas dos pontos de captura e desembarque (Vasconcellos et al., 2013).

4.2 ESTUDO DE CASO TRES IRMAOS

Com base nos dados levantados desde marco de 2015 até dezembro de 2017 pela
Tijoa, estimou-se que a pesca profissional artesanal em Trés Irm&os produz cerca de 312
toneladas anuais de peixes de varias espécies, representando VPP de aproximadamente
1,6 milh&o de reais anuais. Em um horizonte de 20 anos, esse VPP representa cerca de
702,2 milhdes de reais, e em 30 anos esse valor atinge, aproximadamente, 1,1 bilhdo de
reais.

Cerca de 16 toneladas (5% do total) ou R$ 127 mil reais mensais em VPP (8% do
total) pertencem a espécies nativas cuja existéncia no lago pode ser atribuida ao
repovoamento. Assim, mantidas as condi¢cfes existentes tanto com relacdo ao ritmo de
estocagem quanto as relacbes entre as populacdes de peixes entre si e o ambiente e a
pesca, 0 Subprograma de Producéo de Alevinos e Estocagem em Reservatdrios em Trés
Irmé&os pode representar em 20 anos ganhos da ordem de 56,2 milhdes, ou 87,5 milhdes

em 30 anos.
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E importante ressaltar, por fim, que Trés Irmdos pode ser considerado um
reservatorio de baixa produtividade para a pesca (4,12 kg/ha/ano), cerca de 1/3 da
produtividade média anual de Itaipu e pouco mais de 1/5 da produtividade média anual
de Tucurui (Agostinho et al., 2007). Dessa forma, os valores da produgdo pesqueira em
outros reservatorios poderdo ser mais significativos quanto mais produtivo for o

reservatorio analisado.

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A tabela abaixo apresenta as estimativas dos beneficios das acbes de conservacao
empreendidas pela Tijoa em Trés Irmdos, em cada um dos temas apresentados
anteriormente. Os beneficios de carbono agregam a captura por a¢fes de conservacao e
recuperacdo florestal com as emissdes evitadas pela geracdo adicional de
hidroeletricidade. No cenario de vinte anos (até 2027), os beneficios totalizam R$ 781
milhdes, e no horizonte de trinta anos (até 2037), os beneficios somam R$ 1,22 bilhGes.

Tabela 5. Beneficio Total das Acdes de Conservacdo — R$ - Horizontes até 2027 e até 2037

Carbono Uso Publico Pesca Total
2018 a 2027 66.614.892 702.198.482 11.714.649 780.603.917
2018 a 2037 103.797.788 1.094.302.447 18.256.048 1.216.538.924

Fonte: Metodologia de valoracéo de bens e servicos ecossistémicos associados a projetos de recuperagéo e
conservacao ambiental em reservatorios hidrelétricos. Relatorio Final

Percebe-se que a amplitude dos valores setoriais estimados é grande. Os maiores
beneficios advém dos gastos promovidos pelo uso publico, em especial pelos visitantes
de fora da regido que sao atraidos pelo Reservatdrio. Isso indica que a qualidade ambiental
do Reservatdrio € um importante dinamizador da economia local, e que a preservacdo
dessa qualidade é estratégica para a geracdo de renda e emprego nesses municipios.

Os ganhos propiciados pelo sequestro de carbono também sdo relevantes.
Contudo, deve-se enfatizar que no momento ndo ha mecanismos de comercializacdo de
créditos de carbono e, por isso, ndo ha mecanismos para que a empresa possa internalizar
esses valores em termos monetarios. Ou seja, o beneficio das emissdes evitadas para a
sociedade como um todo é volumoso, mas isso ndo se transforma em retornos financeiros
para empresa.

O beneficio para a atividade pesgueira € de menor montante. Entretanto, é
significativo do ponto de vista social porque afeta uma comunidade especifica

(pescadores) que tem sua renda diretamente influenciada por isso. Também deve-se
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enfatizar que ha forte correlacdo entre a pesca comercial e a amadora, que constitui um
dos sustentaculos da visitagdo turistica para a regiao.

Também foram elaborados cenérios onde as acbes de conservacdo sejam
intensificadas em relacdo a pratica atual. No cenario em que as acdes de reflorestamento
seriam hipoteticamente estendidas para uma area de 100 metros em relacdo a margem do
reservatorio, os beneficios adicionais seriam de R$ 51 milhdes em 10 anos e R$ 80
milhdes em 20 anos, principalmente pelos ganhos de captura de carbono. No cenario com
maior area de reflorestamento (250 metros da margem), os beneficios somariam R$ 406
milhdes e R$ 633 milhGes em 10 e 20 anos, respectivamente, também primordialmente
devido aos ganhos de carbono. Novamente, deve-se ressaltar que a pequena dimensao dos
ganhos potenciais de geracdo de hidroeletricidade por acdes de conservacao deve-se as
caracteristicas peculiares de Trés Irméos, e que resultados maiores seriam obtidos em

outros reservatorios onde o problema de assoreamento é significativo.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A principal contribuicio desse projeto de P&D foi o desenvolvimento de uma
metodologia inovadora para estimar os beneficios de acdes de conservacdo em
reservatorios de centrais hidrelétricas. A pesquisa utilizou técnicas da fronteira de
conhecimento e exigiu a criacdo de novas ferramentas e conceitos.

Os modelos convencionais de analise custo-beneficio, inclusive do setor elétrico,
costumam ignorar as externalidades — custos ou beneficios ndo internalizados pelo
projeto. O presente estudo elaborou um modelo que permite associar os beneficios as
acOes de conservacao ambiental com atividades produtivas afetadas por isso, inclusive do
proprio setor elétrico. Os elementos estudados foram (i) conservacdo e captura de
carbono; (ii) uso publico; e (iii) pesca.

O estabelecimento dessas metodologias permitiu estimar os beneficios
econémicos em cada um desses temas decorrentes das acfes de conservacdo ambiental.
Além da contribuicdo metodoldgica, utilizou-se o caso do reservatdrio da hidrelétrica de
Trés Irmaos para aplicacdo dessas metodologias e os resultados, conforme esperados,
demonstram que existem beneficios significativos decorrentes dessas acoes.

Em funcdo dos avanc¢os obtidos, recomenda-se a continuidade de pesquisas, em

particular nas seguintes areas:
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I. Aplicacdo do modelo no contexto de reservatorios de elevado
assoreamento ou estabelecidos em bacias em &reas onde a cobertura florestal ainda é alta,
mas que estejam sob risco de desmatamento.

ii. Aprofundamento das metodologias aqui desenvolvidas. Algumas
sugestdes podem ser apontadas: o aperfeicoamento da modelagem baseada nas Curvas de
Cota-Area-Volume que permitam estimativas mais acuradas do assoreamento;
modelagens mais acuradas acerca da variagdo da erosdo em funcdo de acOes de
recuperacdo florestal em margens de reservatorios e outros corpos hidricos; incorporacao
do carbono abaixo do solo; caracterizagcdo da pesca amadora e seu impacto sobre o
turismo em areas de reservatorio e seu efeito multiplicador da economia local; impacto
das acOes de peixamento para atividades de pesca.

Em suma, essa pesquisa desenvolveu uma metodologia inovadora para valorar os
beneficios de agdes de conservagdo em reservatorios hidrelétricos. Elaborou-se um
modelo geral, replicavel para qualquer reservatorio, que integra abordagens que tratam
de diferentes beneficios associados a a¢des de conservagdo ambiental promovidas pelas
concessionarias. O modelo foi aplicado ao caso do reservatério da UHE Trés irmé&os, e
apontou que as acbes da Tijoa trazem ganhos significativos para sociedade,
principalmente pela captura de carbono e beneficios derivados do uso publico nas
proximas decadas. O beneficio estimado em termos de ganhos de geracdo pelo
assoreamento evitado foi pequeno em funcdo de caracteristicas técnicas peculiares a esse
reservatorio, mas espera-se gque os resultados nesse item sejam mais significativos caso o
modelo seja aplicado para reservatorios com grandes problemas de perda de capacidade

por assoreamento.
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