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RESUMO

O agronegocio brasileiro é mais do que producao de alimentos e commodities, € uma
poténcia na prestacdo de Servicos Ambientais, se realizado de acordo com alguns
critérios. Contudo, essa prestacdo deve ser ampliada atendendo as demandas
econdmicas, sociais e ambientais, como as elencadas na Agenda 2030. Dentre essas
demandas, ha necessidade de estabelecer uma melhor proxy de valor para o PSA
Producdo de Agua (PSA — Agua). O objetivo dessa pesquisa é estimar o valor
monetario do Servico Ambiental de Producdo de Agua em um contexto de suporte as
politicas publicas. Foi desenvolvido um estudo de caso aplicado a um Sistema
Agroflorestal Biodiverso (SAF), de uma propriedade rural do municipio de Dourados —
MS. Especificamente, pretendeu-se: a) caracterizar a propriedade e a percepcao dos
produtores no decorrer da implantacdo dos SAFs Biodiversos; b) mensurar
monetariamente o Servico Ambiental de Producdo de Agua apos essa implantagao;
c) desenvolver um modelo pautado pelos Métodos de Custo de Reposicao (MCR) e
de Custo de Oportunidade (MCO) para valorar quantitativamente o Servico Ambiental
Producio de Agua da propriedade estudada. No estudo de caso foi utilizado o
protocolo Andlise Expedito e aplicadas as seguintes estratégias metodoldgicas: visita
in loco, questionario semiestruturado e entrevista. Para alcancar os objetivos
propostos, foram usados o Método de Custo de Oportunidade (MCO), com a aplicacao
de cinco equacdes que oportunizaram a valoracdo econdmica, uma vez que
possibilitaram melhores comparacdes quanti e qualitativas de cinco op¢des de retorno
financeiro: Retorno Pecuaria, Retorno Producdo de Soja (safra verdo), Retorno
Producado de Milho (safra inverno), Retorno Producdo de Gréaos (safras milho e soja
somadas), e Retorno Arrendamento (remuneracao percentual sob safra soja); e o
Método do Custo de Reposicdo (MCR), também com cinco equacdes que propiciaram
instrumentos adequados a valoracdo monetaria através dos calculos: Custo Total da
Recuperacdo das Areas de Preservacdo Permanente, areas de reserva legal e
implantacdo do SAF (CTRAPP), Custo de Reposicdo do Solo (CRS), Custo de
Terraceamento do Solo (CTS), Custo de Manutencdo (CM), e Custo Total de
Reposicdo da Area (CTRA). A partir de dados contéabeis, obtidos com o questionario,
foram estimadas as receitas do SAF estudado, que viabilizaram a proposta da
Valorag&o da Producio de Agua (VPA) e, assim, obter a proxy de valor estimado para
Producdo de Agua. Na sequéncia, para se aproximar da realidade do produtor, foi
calculado o Indice de Valoragdo da Producdo de Agua (IVPA). Os resultados
demonstraram 0s custos na implantacdo e manutencdo do SAF estudado, que
revelaram um VPA de R$ 1.444,67 por hectare ao ano, ja o IVPA demonstrou que
apenas a op¢dao RPG como financeiramente mais atrativo que o VPA. Ficou
constatado que o SAF promoveu o aumento dos Servigos Ecossistémicos oferecidos
pela propriedade. Pode-se concluir que apenas a receita oriunda do SAF néo foi capaz
de arcar com os custos de implantacdo e manutencéo da area. Ja o IVPA permitiu
uma analise comparativa eficiente, tendo em vista que pode ser dimensionada para
regides e realidades distintas. Caso o IVPA seja positivo, 0 PSA sera vantajoso ao
produtor, do contrario, se o IVPA for negativo, o PSA sera desvantajoso, acarretando
a insolvéncia do produtor. Isso abre espaco para discussdes sobre a necessidade de
valores que reflitam as realidades locais. Essa nova perspectiva para a valoragéo
monetaria do PSA — Agua visa possibilitar aos programas mais atratividade junto aos



produtores rurais, de forma a motivar novas iniciativas e projetos de PSA e, em
perspectiva, ampliar a renda deles, por meio desses programas tao importantes para
0 meio ambiente, sociedade e economia.

Palavras-chave: agronegocio; bioeconomia; servicos ecossistémicos; pagamento por
servicos ambientais; sistemas agroflorestais.



ABSTRACT

Brazilian agribusiness is more than the production of food and commaodities is a power
in the provision of Environmental Services, as long as of carried out according to some
criteria. However, this service should be expanded to meet the economic, social, and
environmental demands, such as those listed in Agenda 2030. Among these demands,
there is the need to establish a better value proxy for the PSA water production (PSA
- Water). The objective of this research is to estimate the monetary value of the
Environmental Service for Water Production in a context of support for public policies.
It was developed a case study applied to a Biodiverse Agroforestry System (SAF) of a
rural property in the municipality of Dourados — MS. Specifically, it was intended to: a)
characterize the property and the perception of producers during the implementation
of Biodiverse SAFs; b) monetarily measure the Environmental Service of Water
Production after this implementation; c) develop a model based on the Replacement
Cost Method (MCR) and the Opportunity Cost Method (MCO) to quantitatively value
the Environmental Service of Water Production on the property studied. In the case
study, the Expedite Analysis protocol was used and the following methodological
strategies were applied: on-site visit, semi-structured questionnaire, and interview. To
achieve the proposed objectives were used the Opportunity Cost Method (MCO), with
the application of five equations, which allowed for economic valuation, since they
enabled better quantitative and qualitative comparisons of five financial return options:
Return on Cattle Raising, Return on Soy Production (summer crop), Return on Maize
Production (winter crop), Return on Grain Production (combined maize and soy crops),
and Return on Leasing (percentage remuneration on the soy crop); and the
Replacement Cost Method (MCR), also with five equations, enabled adequate
instruments for monetary valuation through the calculations: Total Cost of the
Recovery of Permanent Preservation Areas, Legal Reserve Areas and implementation
of the SAF (CTRAPP), Cost of Soil Replacement (CRS), Cost of Soil Terracing (CTS),
Cost of Maintenance (CM), and Total Cost of Area Replacement (CTRA). From the
accounting data, obtained with the questionnaire, the revenues of the studied SAF
were estimated, which allowed the proposal for the Valuation of Water Production
(VPA) viable and, thus, obtained a proxy for the estimated value for Water Production.
Then, to get closer to the reality of the producer, a Water Production Valuation Index
(IVPA) was calculated. The results showed the costs in the implementation and
maintenance of the studied SAF, which revealed a VPA of R$ 1,444.67 per hectare
per year, while the IVPA demonstrated that only the RPG option as financially more
attractive than the VPA. It was found that the SAF promoted an increase in the
Ecosystem Services provided by the property. It can be concluded that only the
revenue from the SAF will not be able to bear the costs of implementing and
maintaining the area. The IVPA, on the other hand, allowed an efficient comparative
analysis, as it could be scaled for different regions and realities. If the IVPA is positive,
the PSA will be advantageous for the producer, otherwise, if the IVPA is negative, the
PSA will be disadvantageous, resulting in the insolvency of the producer. This opens
discussions about the need for values that reflect local realities. This new perspective
of monetary valuation of the PSA - Water, aims to make the programs more attractive
to rural producers, motivating new initiatives and projects of the PSA, and in
perspective, increase their income, through these programs so important for the
environment, society and economy.



Keywords: agribusiness; bioeconomy; ecosystem services; payment for
environmental services; agroforestry systems.
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1 INTRODUCAO

Ao longo da histdria, a escassez de recursos naturais motivou a adaptacéo da
humanidade, seja nas estratégias para o desenvolvimento agricola ou na preservacao
ambiental (NDZABANDZABA; HUGHES, 2017; DESTA; LEMMA 2017; DEL
VECCHIO; BARONE, 2018). A Declaracdo Universal dos Direitos da Agua, instituida
pela Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU), em 22 de marco de 1992, afirma em
seu Art. 1°, “a agua faz parte do patriménio do planeta. Cada continente, cada povo,
cada nacdo, cada regido, cada cidade, cada cidadao € plenamente responsavel aos
olhos de todos” (USP, 1992, p. 1). Essa responsabilidade esta ligada a concepcéo de
que esse patrimoénio é limitado, uma vez que, de toda a 4gua do planeta, apenas
0,775% esté disponivel em fontes subterr@neas e superficiais (ANA, 2020a).

Para a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), o Brasil
possui a maior fonte renovavel de agua doce do mundo: cerca de 12% da
disponibilidade total (MATSUOKA, 2019). No entanto, estd distribuida de forma
desigual. Do total desses recursos, o Nordeste, o Norte e o Centro Oeste possuem
4%, 72% e 16%, respectivamente. O Sul e o Sudeste juntos somam 8%. Ha ainda
situacdes de desperdicios de agua, escassez, estresse e até risco hidrico (ANA,
2019a).

Entre os anos de 1998 e 2018, houve um aumento de 80% na demanda por
agua no Brasil. Fatores como a urbanizagéo e pressdes econdmicas estdo gerando
situacdes de estresse hidrico, como o0 que ocorre na regido Sudeste do pais (ANA,
2019a). Apenas no ano de 2018, um milhdo de pessoas foram atingidas por
enxurradas, inundacdes e alagamentos. Por outro lado, cerca de 43 milhdes de
pessoas foram afetadas por secas e estiagens, sendo 90% delas estdo na regiao
Nordeste (ANA, 2019a).

Atualmente, o maior consumo de agua no Brasil vem da irrigacdo, que
respondeu por 49,8% da retirada total de agua em 2018. O abastecimento humano e
a industria responderam por 24,4% e 9,6%, respectivamente. JA o atendimento a
animais, termelétricas, suprimento rural e mineracdo abarcaram 16,2% (ANA, 2020b).

Para 2030 sado estimados um aumento de 24% na retirada total de agua e um
crescimento de 26% no consumo brasileiro. Em 2035, cerca de 73,7 milhdes de
pessoas poderdo estar em risco hidrico. Ja a cadeia da agroindustria tem seu risco

projetado em termos financeiros no valor de R$ 518,2 bilhdes. Nessa perspectiva, é
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possivel inferir que para cada R$ 1,00 investido na seguranga hidrica, cerca de R$
14,50 séao gerados em retorno a populacédo (ANA, 2019a; ANA, 2020b).

Essas possibilidades geram debates, como os centrados no direito real de uso
dos recursos hidricos (Aguas subterraneas e superficies disponiveis), assim como nos
deveres coletivos e individuais de preservacéo da natureza (ANZALDI, 2014; KILKIS,
2018; ZIEGLER, 2019). Disso decorre o reconhecimento, mesmo que emergente, do
direito a agua dado pela ONU, que ocorreu na década de 1980, acentuados por
discussdes ligadas a privatizacdo da 4gua, haja vista o direito humano a agua e ao
saneamento (BAER, 2017).

No campo cientifico, ha a defesa de uma extracdo sustentavel dos recursos
hidricos, que deve ser equiparada ao reabastecimento natural da fonte de captacéo,
seja ela subterranea ou ndo, demonstrando que as melhores solu¢gbes vém da
preservacdo e manutencdo desses recursos (GARCIA; HIPEL; OBEIDI, 2017,
CHIODI; MARQUES, 2018; SALEM et al., 2017; KARANDISH; SIMUNEK, 2018).

Quanto ao uso produtivo da agua na agricultura, surgem outros debates
relacionados ao equilibrio entre producao e preservacao ambiental. Esse uso gera um
maior valor macroeconémico, logo, uma maior importancia na cadeia, fato evidente
em paises produtores de commodities, onde a participacao desse setor € significativa,
como no Brasil (COMAR, 2017). Esses paises produtores estdo em um contexto de
aumento na demanda por alimentos, de investimentos na difusdo de novas
tecnologias e de melhores indices de produtividade, o que traz sobremaneira uma
crescente preocupacdo com a sustentabilidade socioeconémica e ambiental
(RIBEIRO; JAIME; VENTURA, 2017). Concomitante a essas necessidades do
agronegocio, sugestdes vém sendo difundidas com intuito de diversificar os sistemas
de producdo, integrando diversas atividades e praticas agropecuarias sustentaveis,
como os Sistemas Integrados (SI) (GIL; SIEBOLD; BERGER, 2015).

Tais sistemas envolvem a producdo de graos, madeira, fibras, energia, carne
ou leite em uma mesma &rea, em um sistema rotacional de consorcio com ou sem
sucessdo, com varias possibilidades de combinacbes entre agricola, florestal e
pecuaria, como Silvipastoril (SSP), Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF), Lavoura-
Pecuaria (ILP) ou Agroflorestais (SAFs) (EMBRAPA, 2017). Segundo a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), as SAFs sédo solucdes tecnoldgicas
utiizadas na restauracdo de florestas, possibilitando a agricultura em base
agroecoldgica (EMBRAPA, 2018).
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Ao avancar na concepcao de Sl, se encontram os SAFs, que podem ser
constituidos de sistemas simples, com poucas espécies, ou possuir diversos arranjos
produtivos, chamados, assim, de biodiversos. Sendo uma forma de producgao
agroecologica, reunindo culturas agricolas em associacdo com espécies florestais,
melhorando solos desgastados pela acdo antrépica com a incorporacdo de matéria
organica e nutrientes como nitrogénio, além do grande potencial para a producéo de
SAs (PADOVAN et al., 2017; OLIVEIRA, 2018).

Esses avancos vao além de sistemas produtivos, vale destacar que desde a
década de 1970, a economia também se insere nessas novas perspectivas. Varias
pesquisas cientificas passaram a incorporar em suas analises econémicas o elemento
ambiental. A ideia era buscar explicar a degradacdo ambiental no viés econémico,
indo além da visdo neoclassica comumente utilizada. J& nos anos de 1990, a ONU
publicou os guias da Millennium Ecosystem Assessment (MEA), sedimentando os
conceitos e caracterizacdes dos Servicos Ecossistémicos (SE) (MEA, 2005).

Os SEs séo as contribuicbes que a natureza oferta a sociedade, como os de
provisdo, suporte, regulacdo e culturais (BRASIL, 2020a). Esses servicos se
apresentam como lacunas da economia neoclassica, que por nao serem
transacionados no mercado tradicional, necessitam ser mensurados a partir de
métodos de valoracdo que permitam equilibrar as demandas do mercado com as
ofertas desses servicos (LANKFORD et al., 2016; KATKO, 2017; PAN; MARSHALL,
MALTBY, 2016; RAO et al, 2017; NATYZAK et al, 2017; MACDONALD;
D’ODORICO; SEEKELL, 2016; PAIVA; COELHO, 2015).

Um dos mecanismos mais utilizados nessas lacunas € o Pagamento por
Servigos Ambientais (PSA), que incentiva a conservacao, preservagao, restauracao e
a provisédo dos Servicos Ambientais (SA) prestados por determinado agente protetor,
no geral, produtores rurais. Dentre esses servi¢cos oferecidos, cabe destacar aqueles
associados a producdo e manutencéo, quantidade e qualidade da 4gua, mediante as
praticas agricolas sustentaveis rurais e urbanas (LINO, 2009).

Esse servico é chamado de Producéo de Agua e pode ser obtido pelo “uso da
tecnologia e conceitos relacionados a agricultura sustentavel, que aumentam a
infiltragdo de agua no solo, enriquecendo o lengol freatico” (SANTANA; ALVARENGA,
2006, p. 5).
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Os SA! prestados pela Producdo de Agua s&o de importantes para a
manutencdo dos recursos hidricos. Estuda-los significa considerar quatro aspectos
que envolvem: a) os problemas hidricos decorrentes de sua ma utilizacdo; b)
inovacdes tecnoldgicas, ambientais, operacionais e de economia dos servicos de
agua; c) desenvolvimento institucional; d) a governanca e a importancia social dos
servicos de agua, com projecao de cenarios futuros (KATKO, 2017).

A mensuracéo e valoracdo dos Servigos Ecossistémicos sdo extremamente
complexos. Logo, ndo podem ser definidas como commodities, uma vez que estas
sdo mercadorias de baixo valor agregado que podem ser mensuradas. Kill (2014)
creditou a esses servigos o rétulo de “commodities imaginarias”, ao analisar o mercado
de créditos REDD. Contudo, essa perspectiva ndo leva em conta outros servicos,
como a Producéo de Agua.

Todos esses aspectos demonstram que o debate académico é relevante e
fundamental, seja no subsidio de politicas publicas, ou na manutencdo desses
servigos que ainda sdo pouco explorados no contexto dos SAFs (MELO; GONZALEZ,
2017). Ha ainda divergéncias na literatura, quanto aos fatores globais elencados na
Agenda 2030% (ONU, 2018), com os fatores locais, a exemplo das metas
estabelecidas pela Carta da Agua em Mato Grosso do Sul (MS)3 (UEMS, 2019).

Ademais, essas demandas estao associadas a necessidade de implantacao de
sistemas de incentivo a prote¢cdo ambiental, como forma de disseminar e ampliar
praticas conservacionistas que, infelizmente, possuem barreiras. Por isso, 0 PSA vem
se consolidando como opc¢ao. Todavia, seu calculo evoca uma melhor proxy ao que
tange valor justo, em especifico esses pagamentos na Producdo de Agua e em SAFs
(VILAR, 2009; PAIVA; COELHO, 2015). Seja no cenario mundial ou brasileiro, ha de
se considerar a necessidade ja evidenciada em conectar as linhas de pesquisas,
SAFs, PSA e Producéo de Agua (VILAR, 2009; PAIVA; COELHO, 2015; CAETANO;
MELO; BRAGA, 2016; CHIODI; MARQUES, 2018).

Nesse contexto, esta pesquisa buscou responder a questdo: Dentre os

instrumentos ofertados pela Economia Ambiental, qual a alternativa mais adequada

1 Alguns autores e instituicdes se referem aos Servicos Ecossistémicos como sinénimos de Servigos
Ambientais, porém h& uma tendéncia em distingui-los de forma que os primeiros se referem a
contribuicdo da natureza para as sociedades e os segundos como as a¢des humanas que melhoram
0s Servicos Ecossistémicos (BRASIL, 2020a).

2 Especificamente, o 16° objetivo: “assegurar a disponibilidade e gestdo de agua e saneamento para
todos” (ONU, 2018).

3 Dentre outros, elenca em suas prioridades o fortalecimento do PSA (UEMS, 2019).
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para se valorar o Servico Ambiental de Producédo de Agua em Sistemas Agroflorestais
Biodiversos? Para isso, este trabalho se lastreia nas demandas relativas as linhas de
pesquisa ligadas as SAFs em bases agroecoldgicas (SILVA, 2014; NASCIMENTO,
2016; PADOVAN, et al.,, 2017; VIGULO, 2019), além daquelas relacionadas a
valoracao de Servicos Ambientais e aos PSAs (VILAR, 2009; PAIVA; COELHO, 2015;
CAETANO; MELO; BRAGA, 2016; CHIODI; MARQUES, 2018).

O objetivo dessa pesquisa € estimar o valor monetéario do Servico Ambiental de
Produc&o de Agua em um contexto de suporte as politicas publicas. Foi desenvolvido
um estudo de caso aplicado a um Sistema Agroflorestal Biodiverso (SAF), de uma
propriedade rural do municipio de Dourados — MS.

Especificamente, pretendeu-se: a) caracterizar a propriedade e a percepcgao
dos produtores no decorrer da implantacdo dos SAFs Biodiversos; b) mensurar
monetariamente o Servico Ambiental de Producdo de Agua apds essa implantac&o;
c) desenvolver um modelo pautado pelos Métodos de Custo de Reposicdo (MCR) e
de Custo de Oportunidade (MCO) para valorar quantitativamente o Servico Ambiental
Producéo de Agua da propriedade estudada.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O estado da arte da gestdo dos recursos hidricos no mundo

As pesquisas e discussdes académicas sobre a agua sdo heterogéneas e
globais, podem versar tanto sobre a gestdo como a qualidade da agua. Nesta secéo
realiza-se um recorte do estado da arte da gestao e da qualidade dos recursos hidricos
no mundo, através da analise de conteudo de alguns artigos cientificos que discorrem
sobre o tema.

E fato conhecido que a agua pode possuir valor de uso direto, a exemplo da
agua distribuida para consumo, mas também possui valor de uso indireto, ao tratar-
se da preservacdo de mananciais, lencois freaticos etc. (PAIVA; COELHO, 2015).
Para Yavuz (1997), a agua deve ser tratada como uma commodity. Ja Macklin e
Mclarney (2014), ao analisarem aspectos da globalizacdo e de tratados internacionais
de comércio, consideram que a 4gua deva ser tratada como um bem (MATSUOKA,
2019). Essas definicbes heterogéneas também se d&o no direito ao uso e dever de
preservacao dos recursos naturais. No entanto, para compreender essa discussao é
necessaria uma visao geral das praticas e estudos recentes que envolvem a tematica
dos recursos hidricos (WORLD WATER COUNCIL, 2017; DI MAURO, 2018).

Comecando pelo continente africano, vale citar pesquisas que abordam o0s
problemas de escassez de recursos hidricos na Etiopia. Desta e Lemma (2017)
analisaram a descarga e a evapotranspiracao de rios, das sub-bacias do Katar e de
Meki, e constataram que os fluxos de agua na superficie decresceram entre 1988 e
2013, demonstrando uma tendéncia agravada pela irrigacdo desordenada e fatores
qgue condenaram essas sub-bacias a uma perspectiva de sete décadas de vida.

Na égide da gestao desses recursos hidricos essas pesquisas se ampliam, No
Marrocos, Del Vecchio e Barone (2018) identificaram que h& uma evolucdo nas
reivindicacfes sobre a gestao e preservacao da agua no pais, o que demonstra uma
preocupacao crescente com os recursos hidricos subterraneos. Em Suazilandia foram
analisadas as incertezas associadas a quantificacdo da agua disponivel, pois ficou
evidente que ha necessidade de melhorar a gestdo sustentavel desse recurso
(NDZABANDZABA; HUGHES, 2017). JA o comprometimento da comunidade foi
estudado na Uganda, onde se constatou que as politicas de gestdo das aguas

contaram com uma baixa adesao dos cidadaos locais (NICOL; ODINGA, 2016).
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Ja na Oceania, especificamente na Australia, Doody et al. (2017) utilizaram um
meétodo para elaboracéo de uma ferramenta de mapeamento de aguas subterraneas,
associada a uma plataforma on-line, com dados obtidos entre 2000 e 2010 via analise
Georreferenciada (GIS), e aprofundaram o conhecimento sobre os aquiferos no pais.
Vieira et al. (2016) aplicaram uma avaliacdo multiparamétrica para medir indicadores
de eficiéncia energética da agua de aquecedores domésticos, a fim de minimizar as
penalidades do uso da dgua como energia.

Dentre as pesquisas desenvolvidas na Europa, algumas séo voltadas para o
desenvolvimento de métodos e ferramentas aplicadas no auxilio a gestédo, uso e
medicao dos recursos hidricos. Na Alemanha, Ziegler (2019) analisou as inovagcdes
em agua provenientes da economia circular e demonstrou que a agua néo se limita a
um bem de mercado. Também identificou que para um maior comprometimento dos
stakeholders (atores envolvidos), € fundamental o apoio das redes civis (entidades e
grupos) e de suas capacidades de coordenacéo.

Os espanhois apresentaram uma nova solugéo para o equilibrio entre oferta e
demanda de &gua (em uma perspectiva holistica, apostando em sistemas
computacionais inteligentes), através de uma rede de infraestrutura de gerenciamento
e consumo de agua. O objetivo era criar uma plataforma de gerenciamento aberta e
on-line, com o proposito de melhorar a coordenacdo entre atores, a mudanca no
comportamento dos usuarios, reduzindo seu consumo e otimizando sua
responsabilidade (ANZALDI, 2014).

No Reino Unido, Allouche (2016) identificou que a difusdo global do padrao
internacional de Gestao Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) ndo atende as
expectativas atuais, principalmente no que tange ao nexo agua, alimento e energia no
contexto da economia verde.

JA na Republica Tcheca, Jia et al. (2019) utilizaram a Pegada de
Disponibilidade de Agua, baseada nos conceitos de Pegada Hidrica (PH). Instruida
na norma internacional 1ISO 14046, é empregada para quantificar o uso da agua.
Contudo, sua proposta traz um indicador para determinar o uso e medir a qualidade
da agua.

Na Turquia, foram avaliados os indices de Desenvolvimento Sustentavel de
Sistemas de Energia, Agua e Meio Ambiente de 18 cidades do Sudeste Europeu, em
busca de dar aporte para o benchmarking das politicas e das praticas sustentaveis
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nessas cidades, concluindo com um fluxo de quatro etapas para auxiliar os gestores
e planejadores urbanos na utilizacédo do indice analisado (KILKIS, 2018).

Na Sérvia, os pesquisadores Polomci¢, Baji¢ e Zari¢ (2015) buscaram
determinar o equilibrio da &gua subterranea, por meio de um estudo de caso sobre 0
municipio de Kikinda, localizado na parte nordeste da provincia de Vojvodina. Para
isso aplicaram uma modelagem hidrodinamica, identificando o balanco hidrico (razéo
entre a vazao de retirada para os usos consuntivos e a disponibilidade hidrica), para
determinar a capacidade méaxima de descarga e o raio de influéncia de algumas fontes
subterraneas. Ja na Estbnia, pesquisadores utilizaram a fotogrametria e reconstruiram
a superficie da hidrologia norte de um pantano, com intuito de monitorar a
sazonalidade dos niveis de agua (KOHV; SEPP; VAMMUS, 2017).

Quanto a Asia, alguns estudos retratam uma preocupac¢do maior com a
quantificacdo dos recursos hidricos e os impactos oriundos do uso da agua. Em
Bangladesh, foram avaliados os efeitos do aumento da temperatura nos niveis
fredticos (atrelados as mudancas no custo da irrigacéo feitas com aguas subterraneas
em uma regido agricola no noroeste do pais). Foram empregados equipamentos de
medicdo e modelagens (de variacdo de niveis e de captacdo de agua subterranea, da
evapotranspiracdo, de fluxo de retorno de agua de irrigacdo). ApGs determinar a
relacdo dos custos de irrigacéo e nivel de agua subterranea, concluiram que o nivel
de 4gua caiu durante o periodo de irrigacdo, devido ao aumento da temperatura no
periodo estudado e, consequentemente, aumentou 0s custos de irrigacao por hectare
na area pesquisada (SALEM et al., 2017).

Na Tailandia, um estudo de caso em uma bacia hidrogréfica no nordeste do
pais avaliou as consequéncias do clima e as mudancas no uso da terra. Concluiram
que a descarga do rio nas areas de floresta € menor do que nas agricolas, devido a
evapotranspiracao das plantas (CHACUTTRIKUL; KIGUCHI; OKI, 2018). Também foi
analisado o escoamento de uma bacia hidrografica sazonal no norte do pais, nos anos
de 1998 a 2008. Os resultados sugeriram um fluxo estavel dessa bacia, em grande
parte gerado pela infiltracdo de agua no solo predominantemente rochoso (SHIRAKI
et al., 2017).

A quantificacdo dos recursos hidricos foi objeto de estudo no Nepal, onde foram

utilizados alguns modelos hidrolégicos* na andlise do balanco hidrico das aguas do

4 Modelos SWAT, HBV; BTOPMC (THAPA et al., 2017).
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Vale de Kathmandu. A aplicacdo dessa abordagem multimodelo permitiu o melhor
planejamento em longo prazo dos recursos e suas variagdes sazonais e temporais
(THAPA et al., 2017). A gestéo dos recursos hidricos também foi estudada no Nepal,
onde se buscou analisar a variabilidade do fluxo de uma bacia hidroldgica e, assim,
demonstrar como 0 monitoramento participativo na gestdo desses recursos pode ser
alcancada. Dentre as propostas estd a mudanca a longo prazo, que abarca uma maior
cooperacao dos atores locais na distribuicdo equitativa da agua, dado o fluxo sazonal
e as demandas domésticas e agricolas (UPRETY et al., 2019).

No que tange a avaliacdo de impacto do uso da agua em culturas produtivas,
0s japoneses avaliaram os efeitos das mudancas climaticas sobre os recursos hidricos
disponiveis para a agricultura em todo o Japédo. Utilizando a abordagem por multiplos
cenarios derivados de modelos climaticos globais (combinados a andlise de incertezas
para gerar mapas de avaliacdo das consequéncias das alteracfes climaticas no pais).
Encontraram regifes vulneraveis, onde € preciso construir politicas para a utilizacao
desses recursos, levando em conta a produtividade das culturas de arroz (KUDO;
YOSHIDA; MASUMOTO, 2017).

Acerca da capacidade suporte, que de acordo com Daly (1991), se refere a
uma producao, que para ser considerada sustentavel deve-se limitar sua escala a um
patamar que esteja dentro do meio ambiente (SILVA, 2007). Essa capacidade foi
pesquisada pelos chineses, que utilizaram o Método de Processo de Hierarquia
Analitica (AHP), aplicado em um estudo de caso na avaliagdo da capacidade de
suporte ambiental da dgua da cidade de Huai'na, nos anos de 2005 a 2014. Eles
concluiram gque essa capacidade sofreu um alto impacto com a mudanca de fatores
sociais, como a taxa de urbanizacdo, aumento da populacdo e uso da agua na area
urbana (LU et al., 2017).

Na China a PH também foi analisada, nesse caso foi calculada a PH da
industria de ferro e aco, através de um estudo de caso em uma industria localizada no
leste do pais. Partindo da avalia¢é@o do ciclo de vida dessa fébrica, o resultado mostra
que o consumo de agua foi menor que a poluicdo gerada (consumo de 2,24 x 107 m®
e a poluicdo gerada foi de 6,5 x 108 m3), demonstrando o alto risco ao meio aquatico
(GU et al., 2015).

No Sri Lanka foram analisados dados oficiais acerca do uso de agua para
irrigacdo de 49 paises distribuidos entre Asia, Africa e América do Sul, a fim de se

propor um pacto global. A aplicacdo da teoria da mudanga, com foco na alteracdo
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transformacional na irrigacdo de larga escala, indicaram que modelos de lideranca
baseados na parceria (de servicos de consultoria e regulamentacéo publico-privados,
entre cidades e vizinhos de bacia), acabam descentralizando a canalizagcdo de
recursos financeiros (controlados por agéncias governamentais), para irrigacao,
associadas a promocao de recompensas, e pode resultar em maior conservacao da
agua, da biodiversidade, dos Servicos Ecossistémicos (LANKFORD et al., 2016).

Por seu turno, Lu et al. (2017) compararam sete métodos de avaliacdo da
qualidade da &gua® em 17 locais entre as areas rurais, suburbanas e urbanas do Rio
Wen-Rui Tang, no leste da China. Os resultados mostraram que a variagdo na
qualidade da agua esta intimamente ligada a precipitacdo e a diluicdo de poluentes,
como a amoOnia. Essa variacdo estéd associada a fatores antropogénicos, direcdo dos
fluxos de agua. Por fim, os resultados forneceram dados para o controle da poluigéo,
visto as deficiéncias da qualidade da agua em areas urbanas e industriais.

Ja no Oriente Médio alguns estudos sobre a PH e a gestdo se destacam, como
no caso do Ird onde foi aplicado o modelo HYDRUS na avaliagdo de um cenario de
PH, no gerenciamento de aguas salinas na irrigacdo. Os pesquisadores concluiram
gue esse modelo é confidvel e revelou que culturas expostas a baixa concentracéo de
sal e déficit hidrico possuem potencial para reducédo da PH e carga de poluentes
lancadas nos lencois freaticos (KARANDISH; SIMUNEK, 2018).

Também no Ird, Nabavi (2018) analisou o declinio progressivo nos niveis de
agua dos aquiferos e as medidas ineficazes adotadas pelo governo para lidar com
essa crise. Ele constatou que para dirimir as fragilidades na gestdo das aguas
subterraneas é necessaria a criacdo de um conhecimento tecnocratico, apartado de
populismos, alicercada em um contexto institucionalizado e transparente com a
participacdo das comunidades locais na elaboracéo de diretrizes e na implementacao
de politicas sobre o uso da agua.

No Iémen, a gestdo de recursos hidricos foi analisada a partir das experiéncias
locais na governanca da agua nas comunidades das provincias de Hajjahe Al-
Hodeidah. Os resultados mostraram que os membros dessas comunidades, tidas
como marginalizadas e vulneraveis, possuem um alto nivel de conscientiza¢do sobre

os fatores hidrolégicos e politicos que aceleram o esgotamento das aguas

5 Variaveis hidroquimicas, entre elas, a avaliacdo de fator Unico, o indice abrangente de poluicdo, a
classificacdo da qualidade da agua, a andlise de componentes principais, a avaliacdo abrangente
Fuzzy, o indice de poluicdo de Nemerow e o indice abrangente de identificacdo da qualidade da 4gua
(LU et al., 2017).
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subterraneas, agindo com salvaguardas desses recursos (MORRIS-IVESON;
ALDERWISH, 2018).

Quanto a América anglo-saxo6nica o cenario de conflitos de precificacdo, gestdo
e direito ao uso dos recursos hidricos sdo os mais debatidos. No Canada foi avaliado
o conflito na precificacdo da agua na Columbia Britanica, ap0s a provincia aprovar a
Lei de Sustentabilidade da agua (em vigor desde fevereiro de 2016, que regulamentou
0 uso de aguas subterraneas, criando taxas para a extracao destas). Foi utilizado o
modelo gréfico para resolucdo de conflitos entre Estado, usuérios industriais e
cidaddos. Os autores concluiram que ha um equilibrio politico, visto que o Estado néo
aumentou os precos da extracdo, ndo atendendo, assim, a demanda dos protestos
contra os baixos valores pagos pelas industrias para captacdo de altos volumes de
adgua, comparados aos valores pagos pelos cidaddos locais (GARCIA; HIPEL;
OBEIDI, 2017).

Hurlbert e Andrews (2018) avaliaram praticas democraticas e deliberativas de
governanca das bacias hidrograficas baseadas em conselhos locais de agua no
Canada. Eles identificaram pontos fortes e fracos, concluindo que, embora esses
conselhos contribuissem na governanca, eles deveriam ser mais abertos a
participacdo democratica e a tomada de decisdes deliberativas para, assim, se
fortalecerem, melhorando seus resultados sociais e ambientais.

Ja Mcdonald e Swyngedouw (2019) analisaram dados dos ultimos 30 anos,
desde o inicio das privatizacfes dos servi¢os de geracdo de 4gua ao redor do mundo,
e constataram a crescente remunicipalizacédo desses servi¢cos. Apenas nos ultimos 15
anos houve cerca de 270 casos de remunicipalizacdo em 37 paises diferentes, em um
ritmo crescente em favor de uma gestao publica da agua, dada a insatisfacdo com os
resultados oriundos privatizagdes.

Os norte-americanos analisaram questdes da gestdo de aguas subterraneas e
como ela é afetada por acordos intergovernamentais e internacionais. Para isso,
estudaram o caso da bacia do Rio Grande e Rio Bravo, que cortam varios estados
norte-americanos, chegando ao territério mexicano. Essas bacias sao cercadas por
disputas judiciais pelo uso dos recursos hidricos. Os autores constataram o
surgimento de politicas de governanca entre Estado e comunidade local para a gestao
de aguas subterréneas. Eles concluiram que é cada vez maior o papel do governo
federal norte-americano que pressiona a gestao local em prol de uma visao macro dos
recursos hidricos (DE STEFANO et al., 2018).
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Na Califérnia, foi desenvolvido um projeto para o Rio Los Angeles, com enfoque
em um uso sustentavel desses recursos hidricos. O projeto abarca o controle de
enchentes, abastecimento urbano, tratamento da &gua poluida, gerenciamento de
aguas pluviais, ou seja, propostas que visam fortalecer e expandir a gestdo do Rio
para toda a bacia hidrografica, com iniciativas de captura, reciclagem e
armazenamento de aguas subterraneas (MIKA et al., 2017).

Sarna-Wojcicki et al. (2019) analisaram iniciativas do Departamento de
Recursos Naturais da Tribo Karuk, que buscam implantar uma governanca
deliberativa na bacia do Rio Klamath, que corta o territério aborigine de Karuk,
localizada entre os estados da Califérnia e de Oregon. Os autores afirmam que essa
iniciativa vai além da ideia de gestéo, pois ela insere um contexto de revitalizacdo eco
cultural: onde o conhecimento indigena e os valores culturais definem limites e
asseguram a protecao dos recursos em um enfoque de descolonizacdo, para garantir
e apoiar o conhecimento tribal no processo de governanca local colaborativa que
auxilie na reparagéo do ecossistema local.

No Texas, por sua vez, foi avaliada a gestéo de aguas subterraneas do aquifero
Ogallala, onde os conflitos de interesse se dao entre o Estado e as comunidades
agricolas locais, que buscam proteger o uso privado dessas aguas. Foi identificado o
desgaste do arranjo politico e o esgotamento hidrico local, retratando um histérico de
governanca conflituosa que, segundo os autores, qualquer iniciativa se mostra muito
tardia para uma mudanca cultural que garanta a boa gestdo dos recursos hidricos
(CLOSAS; MOLLE, 2018).

Em Idaho, foram examinados arranjos de governanca adaptativa de aguas
subterraneas, na regido do aquifero Eastern Snake Plain, com foco nas politicas que
buscam mitigar os desafios da gestédo dessas aguas, como 0 uso agricola, a escassez
hidrica e a implementacdo dessas politicas. Os pesquisadores notaram gue esses
NOVOS arranjos criam um vacuo na autoridade de execucao e no controle que desafiam
esses modelos de gestdo (DU BRAY et al., 2018).

A sustentabilidade da agua foi avaliada no Oregon, onde verificou-se o
engajamento de uma comunidade e de alguns pesquisadores participantes de um
projeto de modelagem de escassez de recursos hidricos na bacia do Rio Willamette,
gue durou cerca de cinco anos. Os autores utilizaram uma modelagem de estudo de
impactos que aborda cinco critérios e, dentre eles, o envolvimento do

pesquisador/stakeholder gerou mais impacto. A constatacdo foi de encontro a
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hipétese dos estudiosos, que o desenvolvimento de ferramentas de decisao gerencial
fosse o mais essencial, demonstrando a importancia do engajamento na pesquisa
como fator fundamental na geracdo de impacto social na comunidade analisada
(FERGUSON et al., 2018).

Mukherjee, Mika e Gold (2016) investigaram no estado da California a crise
hidrica causada em parte pelo declinio do volume de neve, do baixo escoamento de
agua nos ultimos oito anos, associada a alta demanda por esse recurso (puxada pelo
uso doméstico, industrial, agricola e aquatico). No que tange o consumo urbano,
dados mostram que grande parte desse consumo é gasto com paisagismo, fato que
demonstra a necessidade de uma mudanca cultural que extrapolam as normativas e
a taxagcBes mais severas. Nesse contexto, 0s autores sugerem gue essas taxas sejam
baseadas no tipo de fonte de agua, incorporando custos de conservacao e multas pelo
consumo excessivo, ha busca por uma precificacdo que atenda a demanda presente
e futura.

Escriva-Bou et al. (2016) também analisaram a crise hidrica do estado e se
depararam com a necessidade de modificagfes na contabilidade da agua, garantindo
mais confiabilidade, robustez, informac6es mais claras sobre a disponibilidade de
agua, direitos de alocacdo, bombeamento e uso em areas urbanas e rurais. No
contexto local, essas fragilidades da contabilidade hidrica dificultam até mesmo o
trabalho do Conselho de Recursos Hidricos do estado. Para os pesquisadores, essa
contabilidade deve ser autoritaria, transparente e reguladora, contingenciando os
recursos, caso necessario, auxiliando a gestdo nos conflitos de uso, comércio e
protecdo da agua.

Em Nova York, um estudo utilizou um gerador climético para simular cenarios
futuros aplicados a um modelo de sensibilidade do fluxo de 4gua e de abastecimento
para a cidade de Nova York. Por meio de uma comparacédo de cenarios hidrolégicos
histéricos foi possivel simular eventos para os anos de 2041 a 2060. A conclusdo
apontou para um aumento de fluxo médio de dgua no futuro, puxados por mudancas
climaticas que alteraram o pico de escoamento da primavera para as outras estacoes
do ano com eventos hidrologicos extremos (MUKUNDAN et al., 2019).

Por seu turno, Natyzak et al. (2017) calcularam a PH da Universidade da
Virginia, tanto do uso direto de agua como do uso da agua virtual, de uso indireto,
empregada na producdo de alimentos, bens e servigos. Eles concluiram que a PH

institucional deve ser associada a outras duas métricas, a pegada de carbono e a de
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nitrogénio, a fim de apoiar decisdes estratégicas mais eficientes acerca da utilizacao
dos recursos ambientais, para no futuro subsidiar politicas de PSA.

Por fim, esse breve recorte de cinco anos de pesquisas, retrata os diferentes
desafios enfrentados por cerca de 22 paises diferentes, de praticamente todos os
continentes, Apesar de versarem sobre a agua, cada um traz peculiaridades e
preocupacdes distintas, em comum essas pesquisas demonstram que o debate em
torno dos recursos hidricos é muito amplo, com grande apelo social por permear
interesses coletivos comuns, uma vez que a agua nao respeita fronteiras. Isso permite
entender as estratégias e fornece instrumentos metodoldgicos para resolucdes de

problemas ja superados por outros paises.

2.2 Politicas de gestdo de recursos hidricos na América Latina e no Brasil

Assim como no item anterior a tematica recursos hidricos, tanto a América
Latina como o Brasil, sdo muito heterogéneas. Entretanto, a analise do contetdo dos
artigos pesquisados demonstra a vanguarda do Brasil em termos de pesquisa,
legislacao, e instrumentos legais voltadas ao gerenciamento dos recursos hidricos.

Para se ter uma ideia, a América Latina tem focado nos debates sobre os
recursos hidricos que permeiam temas ligados a gestéao, ao conflito e a qualidade da
agua. Como no México, onde se analisou a gestdo do servico de agua em 12
comunidades do altiplano mexicano, organizadas na comissédo de agua potavel. Os
estudiosos identificaram boas praticas na gestdo dos recursos, elencando fatores
como a autonomia das comunidades na administracdo da agua, suas regras de
comportamento com limites para o uso, demonstrando que uma boa gestéo e o uso
sustentavel ndo dependem apenas de sua abundancia, mas da capacidade de cada
individuo e da comunidade gerar acordos e normas de comportamento que acabam
criando um sistema de autogerenciamento sustentavel dos recursos (RIVERA-
MARQUEZ et al., 2017).

Os conflitos pela agua foram debatidos no Chile, na provincia de Petorca. Antes
disso, cabe mencionar a trajetéria do Movimento pela Defesa da Agua, Terra e Meio
Ambiente (MODATIMA), um movimento social da regido que denuncia apropriagoes
e usos irregulares dos recursos naturais. Panez-Pinto, Faundez-Vergara e Mansilla-
Quifiones (2017) demonstram que a politizacdo do conflito no pais, a relacdo com

outras reivindicagBes sobre a agua e sua vinculagédo as desapropriacfes da agua na
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regido denotam o valor e o potencial da resisténcia local contra as intervencdes
politicas em Petorca.

J& Murray et al. (2015) analisaram a qualidade da &gua dos haitianos, em
especifico sua composic¢ao, certificacdo, qualidade e desempenho microbiolégico de
quatro produtos destinados ao tratamento quimico da agua domeéstica, disponiveis no
pais. Os resultados mostraram que nenhum dos produtos cumpriu 0s requisitos, tao
pouco possuiam certificacdo internacional. Os autores arguiram com os fabricantes
que, por sua vez, apresentaram informacgdes inverossimeis. O mesmo ocorreu com
as agéncias reguladoras de agua, revelando total descaso com a saude da populacao.

Temas ligados a crise hidrica foram debatidos no Peru, partindo da discussao
proposta por Bakker (2007), sobre a dicotomia da 4&gua como um bem comum ou uma
commodity. Paerregaard e Andersen (2019) avaliaram o caso da crise hidrica peruana
e suas complexidades. Eles concluiram que, no caso do Peru, essa dicotomia deve
partir de uma analise multifacetada, por sua complexidade que envolve processos
sécio-politicos, antropoldgicos e outras formas de engajamento. Assim, a construcao
de alternativas politicamente sustentaveis deve abrir espaco para os diferentes atores
envolvidos.

Na Argentina, realizou-se uma analise de morfometria da bacia do Rio Agua
Negra, nos Andes, ao oeste do pais, utilizando ferramentas de sistema de informacéao
geografica e de sensoriamento remoto. Isso revelou que a bacia € alongada, com alto
relevo com grande suscetibilidade e picos de descarga, indicando alta probabilidade
de inundacdes futuras (ESPER ANGILLIERI; FERNANDEZ, 2017).

As discussofes sobre recursos hidricos encontradas no Brasil trazem propostas
de inovacgbes tecnoldgicas, avaliagbes do balanco hidrico energético, entre outros
tépicos. No Rio Grande do Norte foi avaliada a possibilidade da utilizacdo de usinas
de energia solar fotovoltaica como viabilizadores do sistema de osmose inversa de
adgua bruta®, como alternativa para reduzir a vulnerabilidade hidrica e garantir a
exploracdo sustentavel da agua (CAVALCANTE JUNIOR et al., 2019).

Também foi discutida a importancia da demanda de agua para a producéo de
energia e a situagdo do setor de energia elétrica do Brasil, apontando para sua

vulnerabilidade oriunda de sua dependéncia hidroelétrica. Assim, foram avaliadas

6 Utilizada para dessalinizacdo de aguas subterraneas improéprias para o consumo humano, em
pequenas unidades produtoras de peixes em regides do semiarido do estado do Rio Grande do Norte
(CAVALCANTE JUNIOR et al., 2019).
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potencialidades energéticas alternativas, com o objetivo de propor uma nova estrutura
energética menos dependente da adgua em um cenario de mudancas climaticas
(SEMERTZIDIS; SPATARU; BLEISCHWITZ, 2018).

De acordo com a ONU, a seguranca hidrica existe quando hé& disponibilidade
de agua em quantidade e qualidade suficientes para o atendimento as necessidades
humanas, econémicas e a conservacao, acompanhada de um nivel aceitavel de risco
relacionado a secas e cheias (ANA, 2019a).

Essa seguranca foi objeto de um estudo de caso aplicado ao reservatorio
Castanhao, localizado na bacia do Jaguaribe, no estado do Ceard. Os autores
constataram que apesar dos avancos oriundos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, a gestdo, o monitoramento e a fiscalizagdo desses recursos ainda €
ineficiente. Dessa forma, os pesquisadores propéem o uso da metodologia da Matriz
de Sistematizacao Institucional (MSI) associada a ferramenta de gestéo de Inventario
Ambiental do Acude (IVA), gue monitora a qualidade da agua visando a mitigacéo da
poluicdo nos reservatorios. Ambas as ferramentas podem ser aplicadas e praticadas
pelas agéncias reguladoras e 6rgdos ambientais (SOUZA et al., 2017).

De acordo com Parron et al. (2015), os reservatoérios hidricos compreendem a
atmosfera, as diversas formas de acumulo nas superficies do planeta (oceanos, lagos,
rios, areas umidas e geleiras), bem como em subsuperficie (aquiferos, aluvibes e
solos). Embora variaveis também sejam os volumes armazenados, 0s processos de
transferéncia entre reservatorios constituem as variaveis hidrologicas: precipitacao,
interceptacdo  vegetal, infiltracdo, percolacdo, evaporacdo, transpiracao,
evapotranspiracdo e escoamentos superficial, subsuperficial e subterraneo.

Nessa perspectiva, ha uma pesquisa que reflete bem a realidade das politicas
de agua no Brasil, abordando um paradoxo vivenciado na Amazénia, onde ndo ha
crise de disponibilidade de agua doce, mas sim um acesso desigual a agua potavel,
alertando para uma crise hidrica indicada por agéncias reguladoras desde 2008. A
época, mais da metade da populacdo amazbnica tinha acesso a 4gua de ma qualidade
para 0 consumo ou nao tinha acesso a ela, em parte pelo isolamento de algumas
comunidades. Porém, a falta de politicas governamentais expfe essas pessoas a
diversos riscos sanitarios e até de conflito pelo uso da agua (BORDALO, 2016).

E valido frisar que, no Brasil, a Lei n.° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que

instituiu a Politica e o Sistema Nacional Gerenciamento de Recursos Hidricos
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(SNGRH), traz base legal para a construcdo de desenvolvimento sustentavel, com
instrumentos como a cobranca pela utilizacdo de recursos hidricos (BRASIL, 1997).

Contudo, em vérios estados sua aplicagéo é ineficaz, por exemplo: a isencdo
de cobranca para o setor rural, outrora concedida no MS, que vai de encontro a Lei
n.° 9.433/1997. No que tange o desenvolvimento sustentavel, Constanza (1991)
afirma que este deve ser inserido nas relacdes de sistema econdmico e sistema
ecolégico, a fim de assegurar a continuidade da vida humana (SILVA, 2007).

Discorrendo mais sobre 0s aspectos legais e regulatorios dos recursos hidricos
no Brasil, € importante elencar os agentes envolvidos na gestao desses recursos, em
ordem de hierarquia, iniciando com o SNGRH: trata-se de uma instituicao federal que
tem como seu 6rgdo méaximo o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH).
Este Gltimo, por sua vez, conta ainda com 0 apoio executivo da Secretaria de Recursos
Hidricos e Ambiente Urbano (SRHU). Ja os Comités de Bacia Hidrogréafica (CBHSs)
sdo os 6rgaos gestores colegiados, com funcdo consultiva e deliberativa, apoiadas
pelas agéncias de Bacia Hidrografica, como representado na Figura 1 (BRASIL,
1997).

Figura 1 — Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e suas instancias de
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Fonte: Toledo (2019, p. 71).
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Em 17 de julho de 2000, foi criada a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), que
organiza o0 SNGRH e implanta as Politicas Nacionais de Recursos Hidricos (PNRH)
(MEIER, 2016). No ambito dos estados, h4 os Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos, que levam questbes de deliberacdo do CNRH e atuam também como
instancias recursais ao acordado pelos Comités (TOLEDO, 2019).

Dentre os marcos conquistados por intermédio do SNGRH, ha a Resolucao
ANA n.° 64, de 4 de setembro de 2018, que proibiu empreendimentos hidroelétricos
na bacia do Rio Paraguai, na &rea do Pantanal (ANA, 2019a). Vale salientar que com
intuito de permitir um melhor gerenciamento dos recursos hidricos em carater regional,
a ANA realizou estudos técnicos e dividiu o territério nacional em 12 bacias
hidrograficas com caracteristicas proprias (MATSUOKA, 2019).

A Constituicdo Federal do Brasil (CF), promulgada em 5 de outubro de 1988,
garante aos municipios autonomia no estabelecimento de diretrizes ambientais
préprias. Porém, em relacdo as aguas, essa autonomia ndo € permitida. I1sso se deve,
pois 0 PNRH traz os planos de recursos hidricos, a cobranca pelo uso da agua, entre
outros instrumentos, cabendo aos comités de bacia a tomada de decisao (PIZELLA,

2015), conforme demonstra a Figura 2.

Figura 2 — Fun¢des dos Comités de Bacias Hidrogréaficas com base na Lei n.° 9.433/1997
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Fonte: Toledo (2019, p. 70).

Os CBHs sao foruns de debate relativos a gestao dos recursos hidricos de

determinada bacia hidrografica. Em 1997, haviam 30 CBHs no Brasil e, em 2018, esse
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namero passou para 225, com a implementacédo de 155 planos de bacias. Estima-se
que em 2018 foram arrecadados cerca de R$ 2,84 bilhdes com a cobrancga pelo uso
da agua, atendendo 83,9% da populagdo. Contudo, apenas 38,8% do territorio
nacional, demostrando a necessidade de ampliacdo desses comités (ANA, 2019a).

A cobranca pelo uso da agua tende a estimular o seu uso racional. Sua
aceitacao por parte da populacao brasileira foi objeto de estudo, ficando evidente uma
aprovacao de 78%, consolidado o reconhecimento do valor econdmico dos recursos
hidricos. Essa cobranca ndo se elenca como um imposto e sim como um prego
publico, dada sua carateristica. Visdo essa pactuada entre usuarios, organizacoes
civis e 0 estado, via CBHs. Contudo, essa arrecadacdo, apesar de ser expressiva,
ainda néo faz frente aos problemas socioambientais existentes, 0 que mostra a
importancia da gestao racional no uso da dgua (WWF, 2006 apud ANA, 2014).

Dentre os seis paises estudados nesse recorte, foi dado maior destaque ao
Brasil, isso porque apesar de possuir 1/8 das fontes renovaveis de agua doce
disponivel no planeta, uma legislacdo estruturada e com instrumentalidade garantida
por agencias e comités, 0 pais vive uma nova crise em seus recursos hidricos. Em
nameros populacionais, apenas no ano de 2018, um milhdo de pessoas foram
afetadas por enxurradas, inundacdes e alagamentos, do outro lado, cerca de 43
milhdes de pessoas foram afetadas por secas e estiagens, sendo que 90% dessas

pessoas estao na regido Nordeste (ANA, 2019a).

2.3 Sistemas Agroflorestais (SAFs) como prestador de servico no sistema do

Pagamento por Servicos Ambientais

Este estudo também se lastreia nas linhas de pesquisa ligadas aos SAFs, aos
Servicos Ambientais e Servicos Ecossistémicos e ao PSA. Tendo como objetivo geral
valorar o Servico Ambiental Producéo de Agua, faz-se necessario elencar nesta se¢ao
aspectos conceituais e legais relativos a esses temas. Novamente, cabe salientar o
papel de vanguarda do Brasil, com vasto aporte na literatura cientifica, além de estar
evoluindo em termos de legislacdo, pontos esses que serdo vistos a seguir.

O conceito de agronegécio adotado por esta pesquisa € o defendido pelo
CEPEA, em que o agronegécio é definido como “a soma de quatro segmentos:
insumos para a agropecuaria, producdo agropecuaria basica, ou primaria,

agroindustria (processamento) e agrosservigcos” (BARROS et al., 2020).
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Segundo dados da FAO (2018), o Brasil € o segundo maior exportador de
alimentos e o terceiro na producdo agricola. De acordo com o Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada (CEPEA, 2019), o agronegocio brasileiro
respondeu por 22% do PIB de 2018, sendo responséavel por cerca de 1/3 dos
empregos formais (BARROS et al., 2020). Esse destaque do setor na economia
propulsiona inovacdes e debates, dentre eles, a adesdo de um sistema agricola
sustentavel ambientalmente, com adocdo de praticas de manejo conservacionista
(SILVA, 2014).

A Politica Nacional para o Sistemas Lavoura-Pecuaria-Floresta estabelecida
pela Lei n.° 12.805, de 29 de abril de 2013, traz em seu artigo 1° uma classificacao
para os Sl, dividindo-os em quatro modalidades’ (BRASIL, 2013). J4 Camargo (2017)
defende, em sua classificacdo estrutural, que esses sistemas podem ser consorcios
Agrossilvicultural, que une floresta e lavoura; Silvipastoril que, por sua vez, combina
arvores e pastagem de animais; e o Agrossilvipastoril, que une floresta, pastagem e
lavoura. Ha outros sistemas de cultivo agroflorestal como a agricultura sintrépica, que
esta no bojo da agroecologia, trazendo uma interpretacdo mais teleologica (filosofica),
dos fenbmenos que caracterizam os sistemas sucessionais (BALEEIRO; DE MARCO
JUNIOR, 2018).

Para Primavesi (1980), a Agroecologia fornece pilares técnicos-cientificos para
se desenvolver uma agricultura sustentavel, demonstrando ser possivel conciliar a
producédo agricola com o0 aumento da fertilidade dos solos (FREIRE, 2016). A adocao
de técnicas de base agroecoldgica, como a diversificacdo de cultivos e criacfes de
animais é uma estratégia para as pequenas propriedades rurais, estimulando até
mesmo uma maior atencdo aos aspectos ligados a sustentabilidade e a
regulamentacdo ambiental (TORRALBA, 2016). O objetivo €é aumentar a
biodiversidade nos agroecossistemas, a partir da diversidade vegetal, animal,
microbiana, polinizadores, entre outros grupos de organismos importantes para a
biofuncionalidade (BUQUERA; FRANCO; CORREA, 2015).

7 § 2° A estratégia da ILPF abrange 4 (quatro) modalidades de sistemas, assim caracterizados:

| - Integracao Lavoura-Pecuaria ou Agropastoril: sistema que integra os componentes agricola e
pecuario, em rotacdo, consoércio ou sucessao, ha mesma area, em um mesmo ano agricola ou por
multiplos anos; Il - Integracédo Lavoura-Pecuéria-Floresta ou Agrossilvopastoril: sistema que integra os
componentes agricola, pecuério e florestal, em rotacao, consércio ou sucessado, na mesma area; Il -
Integracao Pecuaria-Floresta ou Silvopastoril: sistema que integra os componentes pecudrio e florestal
em consorcio; e IV - Integracdo Lavoura-Floresta ou Silvoagricola: sistema que integra os componentes
florestal e agricola, pela consorciacdo de espécies arbdreas com cultivos agricolas, anuais ou perenes
(BRASIL, 2013).
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No tocante aos SAFs Biodiversos, esta pesquisa se vale da definicdo adotada
pela EMBRAPA: SAFs sao solucdes tecnoldgicas utilizadas na restauracdo de
florestas, possibilitando a agricultura em base agroecoldgica (EMBRAPA, 2018).
Esses sistemas biodiversos podem auxiliar na diversificagao das atividades produtivas
em propriedades rurais com multiplas finalidades, como a recuperacdo e a melhoria
ambiental, além da geracdo de renda (PADOVAN et al., 2017).

Os SAFs Biodiversos sao mais complexos do que os SAFs Simples. Este ultimo
€ composto por uma espécie arborea, nativa ou exdtica, e uma cultura anual ou uma
espécie de graminea. Ja os SAFs biodiversos envolvem o cultivo de espécies
arboreas, herbaceas, arvoredos e arbustivas, entre outras, formando ampliando a
diversidade microambiental e vegetal (PADOVAN et al.,, 2017). Tal diversificagdo
favorece a ciclagem de nutrientes, o equilibrio bioldgico, reduzindo a dependéncia por
insumos externos, sejam agroquimicos ou organicos (PADOVAN et al., 2016).

Os SAFs biodiversos possuem grande potencial para a producdo de SASs,
promovendo a recuperacdo de areas degradadas e reducdo dos efeitos causados
pelas mudancas climaticas (PADOVAN et al.,, 2017). Além disso, produzem boa
diversidade de alimentos ao longo de cada ano, possibilitam ao agricultor uma renda
continuada e seguranca alimentar para as familias agricultoras, fortalecendo as
comunidades locais e o desenvolvimento sustentavel (PADOVAN et al., 2017).

A implantacao de SAFs é uma estratégia promissora para o desenvolvimento
sustentavel, tendo sido ressaltada que sua implementacdo também garante uma
maior acumulacao de carbono no solo e um aumento de sua fertilidade, favorecendo
a producédo de biomassa (GIL; SIEBOLD; BERGER, 2015).

Diversos SAFs vém sendo implantados ao redor do mundo e essas
experiéncias dao aporte a varias pesquisas e trazem o sistema como uma alternativa
eficaz ao desenvolvimento agricola sustentavel. Na Europa, praticas agroflorestais
como plantacdo de pomares para a producdo de madeira e frutas sdo amplamente
difundidas. Esses sistemas aumentam a biodiversidade e sdo impulsionados pelas
politicas agricolas comuns, nacionais e regionais de alguns paises da Unido Europeia.
Os SAFs integram deliberadamente vegetacdo lenhosa, producdo animal e/ou
agricola com grande interagéo ecologica, melhorando a biodiversidade, propiciando
mais servicos ambientais em relag&o a agricultura convencional (TORRALBA, 2016).

Woldie e Tadesse (2019) apontam que varios SAFs sao praticados por diversas

comunidades na Etiopia, sob influéncia de lideres tribais, viabilizados com acordos
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informais e sem qualquer vinculacéo juridica. No entanto, as praticas de producéo de
baixo impacto, a producao e colheita rotativa se mantém eficientes e sustentaveis ao
longo dos anos. Outro exemplo é dado pelas ilhas Salom&o, com a producéo de Teca
em SAFs. Pesquisadores apresentaram que os SAFs do pais foram efetivos em
assegurarem tanto a protecdo ambiental como a lucratividade para pequenas
propriedades (VIGULU, 2019).

No Brasil, tem-se demonstrada a viabilidade econémica dos SAFs biodiversos,
considerando a posse ou ndo da terra, aplicando métodos em um horizonte de 20
anos, evidenciando que as receitas liquidas de vendas foram superiores aos custos
(MARTINELLI et al., 2019). Em alguns casos, balizaram a eficacia dos SAFs
biodiversos na restauracdo de areas degradadas, inclusive areas de reservas legais
e em areas de preservacdo permanente, com a incorporacdo da producdo de
alimentos e geracao de renda (PADOVAN et al., 2017).

Em relacéo a prestacédo de SE, é necessario entender a origem do termo, que
advém da obra do ecologista Walter Emil Westman, de 1977, na qual propbs a
necessidade de calcular os servi¢cos da natureza gerados pelo ecossistema. Em 1981,
o casal de pesquisadores Paul e Anne Ehrlich, da Universidade de Stanford,
cunharam e popularizam “servicos ecossistémicos” (MATSUOKA, 2019).

Os Servicos Ecossistémicos surgem da necessidade de mostrar que
ecossistemas preservados sdo altamente produtivos, essenciais para manutencao da
vida e nédo barreiras para o desenvolvimento econémico (CAETANO; MELO; BRAGA,
2016). De acordo com os guias da MEA, os Servicos Ecossistémicos séo divididos em

quatro categoriais, as quais estao expostas no Quadro 1 (MEA, 2005).

Quadro 1 — Classificacdo dos Servicos Ecossistémicos pela MEA (2005)

Servigos de Servigos de Servigos Servigos de
Provisao Regulacao Culturais Suporte

Sdo referentes a | Sao aqueles oriundos | Sdo os valores culturais | Ciclagem de
capacidade do | das interagdes, ou seja, | ou altruisticos: | nutrientes;
ambiente em prover | dos processos naturais: | recreacionais, formacdo do
SE: alimentos; | regulacdo do controle | educacionais, solo;
matéria-prima,; de pragas e doengas; | espirituais e religiosos; | producéo
fibras; recursos | manutencdo do ciclo | paisagisticos, estéticos | primaria.
quimicos; recursos | hidrolégico; controle de [ e lazer; patrimbnio
energéticos;  4gua | enchentes. cultural inspiradores.
doce.

Fonte: Adaptado de MEA (2005, p. 2).
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O MEA (2005) apresentou que cerca de 60% dos Servigcos Ecossistémicos
estdo sendo degradados, dada a exploracéo dos recursos naturais, servicos como a
manutencdo dos ciclos pluviométricos, regulacdo do clima, formacdo dos solos,
elementos cénicos, culturais etc. (GUEDES; SEEHUSEN, 2011).

Os Servicos Ecossistémicos sdo caracterizados pela ndo exclusividade, em
que € praticamente impossivel excluir alguém do consumo desses servicos, e pela
ndo rivalidade, ou seja, ha auséncia de competicdo pelo consumo. Essas
caracteristicas apontam para uma falha de mercado induzindo o subconsumo e sub-
oferta dos recursos naturais, denominada por Hardin (1969 apud GUEDES;
SEEHUSEN, 2011) como “tragédia dos comuns”.

Esta pesquisa adotou o conceito de Servigcos Ecossistémicos distinto da
concepcao de Servicos Ambientais, uma vez que o primeiro se refere as contribui¢cdes
gue a natureza oferta a sociedade, como os ja mencionados, enquanto o segundo se
refere as acBes humanas que subsidiam a melhora dos Servicos Ecossistémicos
(BRASIL, 2020a).

Para a economia encontrar um valor tanto para os Servigos Ecossistémicos
guanto para os Servicos Ambientais ndo vem sendo uma tarefa facil, mesmo com as
iniciativas da economia neoclassica. Segundo Vilar (2009), a Economia Ecoldgica, por
ser mais critica a questdes ligadas a degradacdo ambiental oriundas da producéo e
consumo, propde a constru¢do de novas técnicas de valoragdo econémica, focadas
em estimar o valor monetério dos bens e servicos ambientais, levando em conta as
externalidades de sua exploracao.

De acordo com Daly (1992), existem dois enfoques para a internalizacédo das
externalidades, advindas da teoria Econdmica Neoclassica, o Coaseano, uma
negociacao tangivel, desde que haja direito de propriedade, e o Pigouviano, que
trabalha com instrumentos de comando e controle, como taxas (GUEDES;
SEEHUSEN, 2011). Por sua vez, Motta (1998) defende que ambos os focos citados
buscam “internalizar” os custos ou beneficios relacionados a externalidade, a fim de
minimizar as falhas do mercado (LOMBARDI, 2013).

Para a teoria Coseana, 0s Servigcos Ambientais sao externalidades, uma falha
de mercado que pode vir a ser solucionada desde que permitida a transagao
comercial. A finalidade é fazer os beneficiarios dos Servicos Ambientais compensarem
0S agentes responsaveis pela geracdo dos servicos, visando o desenvolvimento
sustentavel (CAETANO; MELO; BRAGA, 2016).
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De acordo com Margulis (1996), os instrumentos de comando e controle se
valem de normas e regras para o cumprimento de metas ambientais, penalizando seu
descumprimento, geralmente aplicadas pelo estado, o que exige monitoramento
constante. J& os chamados instrumentos de mercado baseados no Principio do
Poluidor-Pagador, define que o poluidor arque com a externalidade, seja por meio de
outorgas ou reembolsos. Essas ferramentas tendem a reduzir a demanda por
monitoramento, contudo, sua falha advém da cobranca insuficiente para inibir
comportamentos predatorios (MATSUOKA, 2019)

Por seu turno, na Economia Ecoldgica surgem os instrumentos de incentivo,
como os mecanismos de PSA que fazem parte do rol das medidas de precaucéao de
incertezas ambientais, por meio da qual ha ou nado transferéncias de recursos
monetéarios entre agentes envolvidos, no caso, o demandante e o provedor, sendo
este baseado no Principio do Protetor-Recebedor (CAETANO; MELO; BRAGA, 2016).
Para Young (2012), esse principio € um contraponto ao Principio do Poluidor-Pagador,
pois cria incentivos para a conservacao, melhorando a quantidade e a qualidade da
adgua (MATSUOKA, 2019).

De acordo com Wunder (2005), os PSAs sado transacfes voluntarias de
Servicos Ambientais que asseguram a provisao deste, logo, reconhecem e promovem
incentivos no modelo protetor-recebedor, que melhoram a qualidade de vida, além de
apoiar a protecao e uso sustentavel dos recursos naturais. Ja para Leon et al. (2010),
0 PSA possui trés fases, dentre elas estdo o diagndstico: caracterizagdo, andlise e a
identificacdo de alternativas; o desenho: identifica atores, instrumentos e governanca,;
e a implementacao: execuc¢do e avaliacdo (GUEDES; SEEHUSEN, 2011).

O PSA é utilizado para incentivar a conservacao, preservacao e restauracao na
promocdo dos SA, podendo ser aplicado em quatro areas, como: 0 sequestro de
carbono; protecdo da biodiversidade; manutencdo da quantidade e da qualidade da
agua; e beleza cénica mediante as praticas agricolas sustentaveis ou até mesmo no
meio urbano (LINO, 2009).

Para Kill (2014), existem quatro tipos de PSA: os criados para implementar
politicas publicas que protejam a natureza; os baseados em doac¢6es do setor privado
e programas governamentais ndo ligados as politicas publicas; os pagamentos
voluntarios por poluigdo ou destruigcdo consideradas excessivas; e 0s criados como

permissao para destruir ou poluir acima do limite legal.
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Ao redor do mundo, o PSA vem sendo estudado e aplicado. Na China foi
avaliado o uso de Servigos Ecossistémicos de agua de um rio na regido de Shandong.
Os pesquisadores realizaram entrevistas para identificar a Disposicao a Pagar (DAP)
da comunidade rural e urbana com foco na protecédo desse recurso de uso comum.
Os resultados indicaram que a comunidade rural priorizou mais 0s servicos da agua.
Assim, concluiram que as compensacfes variam de acordo com os diferentes setores
da sociedade e de seu grau de utilizacdo desses servigos (PAN et al., 2016).

J& no Sri Lanka, buscou-se demonstrar que a recuperacao e reutilizacdo de
nutrientes, agua e energia de efluentes podem oferecer uma receita adicional na
compensacdo dos custos da cadeia de servicos, como o de saneamento e de
tratamento da agua. Os autores propdem um modelo de negdcio para uma cadeia de
servigos de saneamento mais viavel (RAO et al., 2017).

A pesquisa de MacDonald, D’Odorico e Seekell (2016) realizou algumas
simulacdes de gerenciamento de agua em diferentes escalas, bacias, mercados e
estratégias de manejo de aguas para uso agricola sustentavel, dados os desafios
globais de se fazer mais com menos. Eles concluiram que o mercado tem papel
fundamental nessa integracdo, seja ho comportamento do consumidor, no PSA, na
importacdo ou exportacdo de recursos hidricos, desde que a busca pelo
melhoramento na gestdo da agua e sua disponibilidade sejam postas como
essenciais.

Em 2013, Martin-Ortega, Oja e Roux avaliaram 310 artigos publicados entre os
anos de 2003 e 2011, com intuito de criar um modelo conceitual de PSA — Agua na
América Latina, concluindo que a participacdo de ONGs associada a um
gerenciamento florestal eficaz tem grande peso nas iniciativas de PSA. A pesquisa
identificou também falhas de conceituacédo de Servigos Ecossistémicos dos projetos
e inseguranca juridica nos contratos celebrados (MATSUOKA, 2019).

Indo além dos estudos, € importante mencionar que o primeiro e mais antigo
projeto de PSA implantado no mundo foi o de Nova York, nos Estados Unidos, ocorrido
nos anos de 1990, com o objetivo de evitar a poluicdo da agua com um baixo custo
de tratamento. O projeto abrange a regido de Delaware e Catskills e é gerenciado pela
Watershed Agricultural Council (WAC), que celebra contratos entre os produtores
rurais (MATSUOKA, 2019).

No Brasil, 0 advento dessas mudancas produtivas néo se restringe apenas aos

Sl, como os SAFs, os Servicos Ecossistémicos e Servicos Ambientais sdo outro
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exemplo de conquistas para o agronegdécio, sendo opcao de renda para produtores
rurais, por meio de programas de PSA (PAIVA; COELHO, 2015).

De acordo com a Lein.° 14.119, de 13 de janeiro de 2021, que institui a Politica
Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais, traz no inciso Il do artigo 2° que os
Servicos Ecossistémicos sdo os “beneficios relevantes para a sociedade gerados
pelos ecossistemas, em termos de manutencéo, recuperacdo ou melhoria das
condi¢cdes ambientais” (BRASIL, 2021).

Nesse contexto, o inciso Il do mesmo artigo conceitua os Servigos Ambientais
como “atividades individuais ou coletivas que favorecem a manutencdo, a
recuperacao ou a melhoria dos servigos ecossistémicos”. Ja o inciso IV define o PSA
como “transagado de natureza voluntaria, mediante a qual um pagador de servigos
ambientais transfere a um provedor desses servigos recursos financeiros ou outra
forma de remuneracédo” (BRASIL, 2021).

2.4 Pagamento por Servicos Ambientais provenientes da agua no Brasil

Ao restringir o tema PSA sob o prisma das experiéncias brasileiras, se torna
evidente a grande quantidade de projetos encabecados seja pela iniciativa privada
como pela publica, reforcando a percepcéo de protagonismo mundial. E importante
destacar que os PSA — Agua geridos pela ANA fazem parte daqueles criados para
implementar politicas publicas que protejam a natureza.

No Brasil, iniciativas como a do Projeto Conservador das Aguas na Bacia do
Ribeirdo das Posses, na cidade de Extrema, em Minas Gerais, sdo exemplos de como
o PSA pode ser indutor de boas praticas ambientais, além de promover o
desenvolvimento sustentavel de comunidades rurais (CHIODI; MARQUES, 2018). O
projeto de Extrema — MG foi o primeiro de PSA implantado no pais. Iniciado em 2007,
tem por objetivo a conservacéao de recursos hidricos, beneficiando a bacia do Parana.
Atualmente, o projeto esta sendo ampliado para ofertar mais Servigcos Ecossistémicos
(MATSUOKA, 2019).

Em 2018, ele foi analisado com outros dois projetos publicos de PSA para
conservacao de recursos hidricos: o Projeto Piloto em S&o Paulo e o Projeto
Produtores de Agua no Espirito Santo, a fim de tracar suas origens, atores, interesses
e resultados. Os autores concluiram que os atores vinculados a instituicbes de

protecdo ambiental e produtores rurais nao participaram amplamente da concepcgao
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desses projetos. Eles constataram também que cada projeto possuiu um Vviés, seja a
visibilidade politica, a viabilidade de um novo mercado ou a restauracdo ambiental.
Em termos de ganho institucional, todos foram efetivos, contudo, em relacdo a
impacto, o projeto conservador das aguas de Extrema — MG foi o mais efetivo
(CHIODI; MARQUES, 2018).

Em Rio Claro, no Rio de Janeiro, discutiu-se sobre o perfil socioeconémico e a
percepcao da sustentabilidade, consciéncia ambiental e dos Servigos Ecossistémicos
dos produtores que se voluntariaram como participantes do Programa Produtor de
Agua e Floresta de Rio Claro a fim de determinar sua ades&o. Os resultados mostram
qgue eles ja adotavam préticas de conservacdo e sua motivacao nao foi financeira,
visto que os valores pagos sdo muito baixos, ndo sendo fator de estimulo para novos
entrantes (PAIVA; COELHO, 2015).

Na regido Sul, o projeto da Bacia do Rio Camboril, em Balneario Camboria,
em Santa Catarina (SC), é o primeiro projeto de PSA a angariar recursos via tarifa de
agua cobrada do consumidor, onde os pagamentos aos produtores sao intermediados
pela empresa concessionaria da agua e saneamento, com a participacao ativa do
comité de bacias (MATSUOKA, 2019).

Para Lima (2006), a conservacao de recursos hidricos vai além da quantidade
e qualidade da agua disponivel, haja vista que o manejo dos ecossistemas influencia
esses recursos como um todo, como o uso da terra através de processos antropicos.
Essa relacdo de uso e conservacdo denota a importancia do manejo sustentavel da
agua, baseado no monitoramento de indicadores hidroldgicos (VILAR, 2009).

Indicadores como a vazéo de agua, ou deflivio, ou escoamento superficial de
agua originaram os termos “Producdo de Agua” de uma determinada bacia
hidrogréfica em certo periodo. Esse indicador depende de caracteristicas
topograficas, climaticas, geoldgicas do solo e de seu uso (VILAR, 2009). No Quadro
2 sdo apresentados os Servicos Ecossistémicos Hidricos, sua classificacdo e seus

atributos, conforme Parron et al. (2015).
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Quadro 2 — Servicos Ecossistémicos Hidricos, classificacdo e atributos

Servicos de Servicos de Servicos Servicos de
Provisao Regulacao Culturais Suporte
Suprimento de 4gua | Controle de vetores | Recreacdo; | Formacgéo de solos;
doce; producdo de | patogénicos; mitigacdo | estética,; fotossintese; ciclagem de
alimentos; madeirae | de  danos hidricos; | intelectual; | nutrientes; propagacao de
fibras; geracdo de | autopurificacdo das | espiritual. espécies; habitat;
energia; transporte. | aguas; estabilizacéo diversidade biolégica
climatica; aguatica; recarga hidrica.

Fonte: Adaptado de Parron et al. (2015, p. 175-176).

De acordo com esses pesquisadores, 0s Servicos Ecossistémicos relacionados
a agua podem ser melhor classificados em Servi¢os Ecossistémicos Hidricos, partindo
da classificacdo do MEA (2005), demonstrando a diversidade desses servicos
ofertados, sem romper, com isso, com 0s conceitos ja estabelecidos na literatura.

Os PSA para Producéo de Agua sdo uma tendéncia mundial. O Brasil segue
na vanguarda desse instrumento, tendo como indutores o poder publico através da
implementag&o de alguns programas, tais como o Programa Produtor da ANA, além
de algumas fundacdes, ONGs e empresas. Estas podem ou n&do ser assessoradas
pelos CBHs como reguladores dos programas, tanto no pagamento como na
arrecadacdo de recursos oriundos da cobranca pelo uso da agua, ou da iniciativa
privada (GUEDES; SEEHUSEN, 2011).

Em 2001, a ANA idealizou o Programa Produtor de Agua a fim de controlar a
poluicdo das bacias hidrograficas, com foco no uso conservacionista do solo, que
acarrete um melhor regime hidrolégico. O programa é de adeséo voluntaria e oferece
PSA a produtores rurais que sigam as praticas vegetativas, como o reflorestamento,
e mecanicas, como o terraceamento, recomendadas pela ANA (MACHADO, 2011).

O PSA promovido pelas aguas se valem dos custos de oportunidades locais de
producao rural para calcular o valor pago aos SA. Contudo, existem programas que
se valem da valorag&o contingente, entre outros. No geral, esses mecanismos de PSA
podem remunerar pela manutencao e/ou aumento da qualidade e quantidade da agua,
reflorestamento em matas ciliares, manejo de bacias hidrograficas, servidées de
conservacdo, areas protegidas, créditos de salinidade, etc. Os valores anuais
variavam entre R$ 10,00 a R$ 577,00 por hectare, segundo dados de 2010 (GUEDES;
SEEHUSEN, 2011).

Salienta-se que muitos projetos ndo divulgam de forma detalhada seus

contratos, sendo que a atualizacéo do valor médio das remuneracdes fica prejudicada.
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No entanto, conforme o Quadro 3, pode ser identificado o valor minimo pago por
hectare/ano no valor de R$ 100,00, pagos pelo Programa Bacias Jaguariina. O maior
valor pago foi de R$ 1.680,00 hectare/ano, pago pelo Projeto Nascentes do Sé&o
Francisco. Ambos os valores se referem ao ano de 2020 (ANA, 2020c).

Servicos promovidos pela agua beneficiam a flora e a fauna dos ecossistemas,
favorecendo indiretamente a espécie humana, embora nem sempre seja reconhecido.
Os ciclos biolégicos dos organismos e a estruturacdo de comunidades e populacdes
dependem ou séo influenciados pelo comportamento e ocorréncia das aguas, ao lado
de outros fatores, como a sua composi¢cdo quimica e condi¢cOes fisicas. Ciclos de
transformacdo da matéria organica e de compostos quimicos dependem ou Sao
influenciados pelas condicbes fisicas, quimicas e dinamicas da 4gua, potencializando
ou inibindo-os (PARRON et al., 2015).

Em 2018, o Programa Produtor de Agua possuia cerca de 80 projetos
vinculados, com um investimento total de 40 milhdes de reais distribuidos para
aproximadamente trés mil produtores rurais através do PSA. Como resultado, mais de
40 mil hectares foram conservados, beneficiando a populacdo de diversas cidades,
como Séao Paulo, Campo Grande, entre outras (ANA, 2020b). Entretanto, até o ano de
2020 existiam 35 projetos cadastrados na ANA no Programa Produtor de Agua,
favorecendo aproximadamente 34 milhdes de pessoas em todas as regifes do pais,
como mostra o0 Quadro 3 (ANA, 2020c).



Quadro 3 — Projetos do Programa Produtor de Agua (em andamento no Brasil)
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Ano Qt. de
Nome do projeto Valor PSA in?fio Regido beneficiada propriedades Municipio
R$176,00/ha (2010) Populacdo abastecida pelo sistema
Projeto Conservador das|atualizado  anualmente/ 2005 Cantareira, cujo rio Jaguari fornece 70% Sem Extrema —
Aguas — Extrema 144 contratos - da &gua. - 10 milh6es de habitantes| informagbes |MG
R$1.600.000,00 servidos.
Proarama  Produtor  de Populacdo abastecida pelo sistema Joanopolis —
.19 Sem informagdes 2007 |Cantareira. - 10 milndes de habitantes| Aprox. 150 |SP e Nazaré
Agua no PCJ . .
servidos. Paulista — SP
Programa  Produtor de Sem informacées 2011 Populacdo abastecida - 100.000 de 9360 Guaratinguet
Agua de Guaratingueta & habitantes propriedades |4 —-SP
" Populacdo abastecida - 180.000 de
P_ro_d_utor de Agua do Sem informagdes 2009 |habitantes + 260 proprietarios rurais 424 Brasilia — DF
Pipiripau — DF LT propriedades
outorgados (irrigacao)
Produtor de Agua Jo&o i Regido Metropolitana de Goiania — GO 719 Goiadnia -
Leite — GO ) R$120,00 - R$778/ha/ano | 2009 | 1.500.000 de habitantes. propriedades | GO
Produtor de Agua no : ~ Municipio de Patrocinio — MG. - 83.000 90 Patrocinio —
. . Sem informagbes 2009 .
Cérrego Feio hab. propriedades | MG
Abastecimento  doméstico - cinco
municipios (500 mil  habitantes), N
ot . P ova
pecuaria, agricultura e na inddstria Ainda ndo ha | Eriburao  —
Bacia do Rio Macaé Sem informacgdes 2011 | petrolifera (80% da producéo de petréleo| . ~ d .
. ~ . informagdo |RJ e Macaé
no Brasil ocorre na regido de Macag, que _RJ
se insere na bacia hidrogréafica do rio
Macaé).
. _ 3 = . -
Produtor de Agua no Sem informacdes 2010 Abastecimento humano (66% populacdo| Ainda ndo ha Palmas — TO

Taquarussu

de Palmas: 118.000 hab.)

informacédo
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Pagamento variando de
R$ 100,00 a 500,00 por

L ~ 3.000 pessoas direta e indiretamente 450
9 | Oasis Apucarana mes, 180 produtores|2012 a populacio urbana produtores Apucarana —PR
rurais contratados por
servicos ambientais
Produtor de Agua Rio 5 1z Populacdo do municipio 335.796 — . B
10 Branco N&o ha PSA 2012 Urbana 308.418 — Rural 27 378 50 produtores | Rio Branco — AC
11 | Produtor de Agua Sem informacgées 2012 |84 mil habitantes 85 Votuporanga — SP
Votuporanga propriedades
Total de 62 proprietarios . . .
Produtores de Agua e|recebendo PSA. Valores éug:lglso aréﬁltzgtegitonami?ﬁgg gg Na area piloto
12 |Floresta—Bacia do Grandu |varia de R$100 a|2007 ] . . P Rio Claro — RJ
: regiado metropolitana do Rio de 120
-RJ R$40.000 por propriedade Janei
aneiro.
por ano.
Abastecimento humano (50%| &5 brodutores | Campo Grande —
13 | Programa Manancial Vivo Sem informacgdes 2009 |populacdo Campo Grande: 360.000 produ P
. rurais MS
habitantes)
100 unidades padréo N . .
14 | Projeto Aguas Cristalinas | fiscais de Alta Floresta por | 2014 Populagao ab_asteuda 50.000 . Naq Alta Floresta — MT
habitantes disponivel
hectare por ano
Projeto Renascendo as N : ~ : ,
15 | Aguas de Mirassol D' Sem informacoes 2014 Populaga% apasteuda 26.000 . Naq | Mirassol D' Oeste
Oeste abitantes disponivel |—MT
Projeto Produtor de Agua . ~ Populacéo abastecida 94.000 N&o Tangara da Serra
16 Tangaréa da Serra — MT Sem informagoes 2015 habitantes disponivel |- MT
) R$ 124,27 por més por
17 Produtores de Agua — Rio|nascente preservada. R$ 2013 Populacao abgstemda 150.000 _ Sem~ Rio Verde — GO
Verde 62,00 por nascente em habitantes informacoes

recuperacao.
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Revitalizacao e
recuperacdo hidrica da , ~ . ~ - Sete Lagoas —
18 Sub-bacia do  Ribeirio Sem informagbes | 2016 Sem informagdes A definir MG
Jequitiba, em Sete Lagoas
19 Projeto  Piloto Bacia do Sem informacdo |2015 | Populacao beneficiada 283.000 habitantes . SemN Uberaba — MG
Mutum informacdes
Projeto  Aguas  Frias: ]
20 |garantindo a seguranca| Sem informacbes |2016 Sem informacgfes .20 Paraiba do Sul
P . propriedades |—RJ
hidrica e alimentar
Preservacéo e 50 Bom
21 |recuperagdo dos recursos| R$ 284,25/ha/ano |2015 Populacéo beneficiada 48.350 habitantes . Despacho -
i . o propriedades
hidricos do Rio Capivari MG
Projeto de recuperacdo e
preservacao de Sub-bacias
Hidrograficas em Carmo do . ~ ~ - . 100 Carmo do
22 Cajuru, formadora de Sem informagbes | 2015 Populacéo beneficiada 21.700 habitantes propriedades | Cajuru — MG
afluentes do Rio Sé&o
Francisco
Programa conservador das . ~ . ~ - Ainda ndo
23 4guas na Bacia do Batalha Sem informagbes | 2015 Ainda nao definido definido Bauru — SP
Manejo integrado para
24 reyitalizagéo . QIe Sem informagbes | 2011 Populacéo beneficiada 1.212 habitantes .43 Cedro do
Microbacias do Rio Indaid, ' propriedades |Abaeté — MG
em Cedro do Abaeté/MG
Conservador dos Sem Delfim Moreira
25 |Mananciais de Delfim| Sem informag¢bes |2015 Sem informagdes . ~
. informacbes |— MG
Moreira
Projeto de protecdo e
0@ |recuperacan de nascentes Sem informagBes | 2015 Populacéo beneficiada 1.175 habitantes 20 Doresopolis —

do Coérrego Perobas -
Dores6polis — MG

propriedades

MG
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Programa Produtor de Populacéo beneficiada 40.000 22 -
21 Agua de lgarapé — MG R$214,9 ha 2015 habitantes Propriedades garape — MG
Projeto  Produtores de ~ -
28 | Agua do Alto Rio Verde de Sem informacgdes 2015 Populagao bepeﬂuada 15.105 . SemN ltanhandu -
habitantes informacbes |MG
Itanhandu — MG
._|R$ 100/ha/ano (fora de ~ - . -
29 Pfograma Bacias app) _R$270/ha/ano | 2014 Populacéo bepeﬂuada 37.000 8 propriedades Jaguarigna -
Jaguariuna habitantes SP
(dentro de APP).
Produtor de Agua na ~ -
30 | Microbacia do Corrego da Sem informacgdes 2014 Populagdo be_nef|0|ada 17500 .40 Luz — MG
habitantes propriedades
Velha. Luz - MG
Conservacgéo de solo - de
10,00 a 30,00,
recuperacao/conservacao
vegetagdo - de 25,00 a
31 Propto Oasis — Nascente| 200,00, conservagdo de 2015 | Populacao beneficiada 8.300 habitantes .50 Pimenta — MG
de Pimenta remanescentes propriedades
vegetacdo - de 15,00 a
100,00, conservagdo de
APP em nascentes - de
) 250,00 a 500,00.
32 Produ'gor _ de Agua R$210,00/ha 2014 Populacéo ben_ef|C|ada 8.100.00 _36 Salesopolis —
Salesopolis habitantes propriedades |SP
R$ 200,00 e R$ 160,00 ~ - ~ .
. o ’ . ’ Populacéo beneficiada 6.300.00 Sem Séo José dos
33 | Projeto Mais Agua (mata em pe e em 2014 habitantes informaces | Campos — SP
) regeneracgao).
34 Pr_odu_tores de Agua de Sem informacoes 2015 Populacéo bepeﬂmada 24.180 _ Sem~ Ibirapitanga —
Ibirapitanga habitantes informacbes |BA
Projeto Nascentes do Séo Populacéo beneficiada 650.106 60 lotes / Caninde ~ de
35 . R$1.680,00 hectare/ano |2016 . ) Sao Francisco
Francisco habitantes assentados

—-SE

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados de ANA (2020Db).
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Dentre os programas destacados no Quadro 3, o MS conta com o Programa
Manancial Vivo, englobando o bioma Cerrado e vinculado ao Programa Produtor de
Agua da ANA, é o nico em andamento e um dos pioneiros no PSA na Producéo de
Agua. O programa foi desenvolvido a partir de 2009, por iniciativa de diversos agentes,
como produtores rurais, Prefeitura Municipal de Campo Grande, Ministério Publico
Estadual, agéncias, empresas, entre outros, tendo como um de seus objetivos
recuperar e conservar areas degradadas na Bacia Hidrografica APA Guariroba
(CAMPO GRANDE, 2018).

A Bacia Hidrografica APA Guariroba, esta localizada na regido central do
estado, como disposto nas Figuras 3 e 4. A Figura 3 situa a Bacia APA Guariroba,
sendo possivel perceber que essa esta situada em sua totalidade no municipio de

Campo Grande — MS.

Figura 3 — Bacia Hidrografica APA Guariroba (Campo Grande — MS)

N Campo Grande
s R J

Mato Grosso do Sul

- Bacia do Guariroba

50°35'34"W
0 80 160 320 Km 24°47'25"S
I ) IO (O |

Fonte: Almeida et al. (2013).
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Figura 4 — Bacia Hidrogréafica APA Guariroba (Campo Grande — MS)
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Fonte: Campo Grande (2012, p. 15).

A Figura 4 demonstra os limites da Bacia APA do Guariroba e suas cinco sub-
bacias, cada uma demarcada com uma cor diferente: em amarelo, a sub-bacia do
Reservatério, em vermelho, a sub-bacia do Rondinha; em verde, a sub-bacia dos
Tocos, em violeta, a sub-bacia do Guariroba e, em laranja, a sub-bacia do Saltinho.
Essa Bacia possui area de 36.200 hectares, suas aguas sao responsaveis pelo
abastecimento de 50% da populacdo campo-grandense. Assim, sua degradacédo
resultard na ampliacdo da captacdo de agua por pogos e, consequentemente,
sobrecarregard um recurso estratégico, o Aquifero Guarani (CAMPO GRANDE,
2018).

De acordo com o Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Urbano (SEMADUR) (CAMPO GRANDE, 2018), foram identificadas 42 nascentes na
sub-bacia do Guariroba, remanescentes florestais e areas umidas que correspondem
a 17,8% da area total. Todavia, ha muitas Areas de Protecdo Permanente (APPs) a
serem restauradas. A Figura 5 traz a imagem aérea do Reservatério Corrego

Guariroba.
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Figura 5 — Reservatorio Corrego Guariroba (Campo Grande — MS

Fscala 1:560

Fonte: Campo Grande (2012, p. 12).

O Programa é gerido pelo Fundo Municipal de Meio Ambiente (FMMA), que
capta recursos para o PSA, com concessionarias de servicos, dotacdes orcamentarias
municipais, taxas e multas ambientais, Termo de Ajustamento de Conduta (TACS),
compensacdes ambientais e o ICMS Ecoldgico, entre outras fontes. Inicialmente,
eram abrangidos 16 produtores. Em 2018, a selecdo publica envolveu 62 produtores
representados pela Associacdo de Recuperagdo, Conservacdo e Preservagdo da
Bacia do Guariroba (ARCP Guariroba) (MATO GROSSO DO SUL, 2019).

Até 2018, os produtores foram remunerados com valores entre R$ 10 mil e R$
150 mil por ano, dependendo do porte da propriedade e sua avaliacdo (Figura 6).
Esses montantes sdo pagos semestralmente, para contratos de 60 meses,
condicionados ao monitoramento de critérios como as praticas de conservacao de
solo, a restauracdo ecologica das APPs e a conservacao dos fragmentos florestais
existentes (CAMPO GRANDE, 2018).

Os valores citados foram obtidos através da aplicacdo do Método de Custo de
Oportunidade (MCO), tendo por base o valor do arrendamento da éarea para
pastagem, haja vista a vocacao da regido para tal pratica. Assim, o valor maximo para
aremuneragdo do PSA se iniciou com R$ 130,00/ha/ano em 2010 (CAMPO GRANDE,
2018). A Figura 6 demonstra o fluxograma de funcionamento do Projeto Manancial
Vivo, fornecido pela SEMADUR.
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Figura 6 — Fluxograma de funcionamento do Projeto Manancial Vivo (Campo Grande — MS)
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Fonte: CAMPO GRANDE (2010, p. 8).

Os resultados ambientais pretendidos pelo projeto até 2027 sdo: aumento da
guantidade de 4gua (vazédo de base de 0,26 m3/s,); melhoria da qualidade da agua
(reducéo de 7.813 toneladas de sedimento na bacia); reducdo da erosao (cerca de
173.013 toneladas de solo carreado a menos). Em 2015, o custo total do projeto
estava estimado em cerca de R$ 21.384.694,54, para 2027 séo esperados beneficios
em torno de R$ 173.814.697,25, ou seja, uma relacdo beneficio/custo (B/C) de 8,1
(CAMPO GRANDE, 2018).

De acordo com Matsuoka (2019), uma das criticas do PSA — Agua se origina
no modelo de monitoramento, pois esse tende a ser oneroso financeiramente e
dispendioso no que tange a efetividade. O autor defende o0 uso de monitoramentos de

qualidade e até quantidade de agua produzida, o que tornaria a avaliacdo mais eficaz,
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ja que as caracteristicas desse modelo de PSA tem como melhor métrica a prépria
agua. Entretanto, esta pesquisa adotara o0 modelo de monitoramento existente,
considerando sua importancia na aplicagcdo do Custo de Reposicéo (CR).

No geral, os programas de PSA — Agua s&o condicionados ao monitoramento
de acdes como: o reflorestamento; a conservacao da biodiversidade, dos recursos
hidricos; e a gestdo das ARL, APP e RPPN (caso houver). Nesses casos, um agente
do estado ou técnico habilitado qualifica, a partir de um roteiro prévio, as acdes
desenvolvidas pelo produtor, e depois desses indicadores de resultado, calcula-se o
valor médio a se restituir o produtor. Nesse sentido, ele pode receber a integralidade

ou néo do valor estipulado para o PSA do programa.

2.5 Métodos de valoracao ambiental

Para discorrer com maior profundidade acerca das tematicas propostas, como
também valorar a Producdo de Agua favorecida por SAFs, este estudo ter4 como
aporte tedrico a perspectiva da Economia Ecoldgica, alicerce no auxilio pela busca de
solucdes, dado que esta integra conceitos das ciéncias sociais e ciéncias naturais com
um approach pluralista e transdisciplinar, e foco na sustentabilidade forte (ANDRADE,
2008).

O objetivo da Economia Ecoldgica € pautar a discussédo de politicas publicas
com enfoque na “sustentabilidade do sistema econdémico-ecolégico combinando
escala 6tima”, no uso dos recursos naturais. Essa escala pode ser entendida como
“aquela que maximiza a diferenca entre os estoques de beneficios e maleficios
acumulados através do crescimento” (ANDRADE, 2008, p. 22).

Segundo Kooten (2018), toda a externalidade pode receber uma valoragao
monetaria e, em caso de falhas de mercado, o Estado, em situacdes de incentivo
econdmico, pode imputar esse valor, a fim de estimular o melhor uso dos recursos
naturais (BEZERRA, 2020). Contudo, para Garcia e Romeiro (2015), atribuir esse
valor é um processo complexo, que sofre com a falta de informacfes adequadas
pertinentes a manutencdo da quantidade e da qualidade do recurso natural a ser
valorado, o que ndo garante que esse valor possa ser integralmente praticado, mesmo
com subsidios publicos ou privados (BEZERRA, 2020).

A demanda por estudos sobre a valoragdo dos Servigcos Ecossistémicos

incentivou o economista indiano Pavan Sukhdev a conduzir um estudo intitulado The


https://en.wikipedia.org/wiki/Pavan_Sukhdev
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Economics of Ecosytems and Biodiversity (TEEB), durante os anos de 2007 a 2011,
tendo como objetivo a contabilizacdo de ecossistemas e da biodiversidade
incorporando-o0s as contas nacionais (MATSUOKA, 2019).

No entanto, o estudo de Costanza et al. (1997) foi pioneiro em estimar 0s
valores e 0s servigos ecossitémicos da biosfera. Em seus calculos, o valor variou 16
a US$ 54 trilhdes/ano, com média de US$ 33 trilhdes/ano. Em 2014, Costanza et al.
atualizaram os valores de sua pesquisa inicial, com dados de 2011 e, dessa vez, 0
valor obtido foi de US$ 125 trilhBes, haja vista perdas identificadas nos biomas
estudados. No ano de 2019, esses valores corrigidos monetariamente chegam a US$
145 trilhdes. Porém, o PIB global em 2011 foi de aproximadamente US$ 75 trilhGes
(MATSUOKA, 2019).

Ao se valorar o Servico Ambiental sob o aspecto econémico, € fundamental a
parciménia entre recursos naturais e seu equilibrio ecologico, com o desenvolvimento
socioeconémico, tendo por base os principios do desenvolvimento sustentavel. Em
suma, que atenda a geracoes presentes e futuras (MACHADO, 2011).

Segundo Odum (2007), as pesquisas voltadas a valoracdo dos Servigos
Ecossistémicos devem analisar monetariamente o capital natural. Para Costanza et
al. (1997), a valoracdo ambiental € estatistica e instantanea, onde cada servico tem
um valor proprio, denotando sua complexidade. JA Motta (1998) alega que a valoracao
€ uma importante ferramenta na mensuracao econémica e ecolégica, subsidiando as
transac6es do homem com o meio ambiente.

De acordo com Kemkes, Farley e Koliba (2010), a valoracdo dos Servicos
Ecossistémicos permite comparar os beneficios gerados pela conservacéo do capital
natural, contrabalanceando a tendéncia de conversao proposta pela exploragdo em
contrapartida a conservacao (MATSUOKA, 2019).

Para Machado (2011), os métodos de valoracdo podem ser divididos em diretos
como, por exemplo, o Método do Custo de Viagem, destinado a recreacao, e indiretos,
como o MCO, associado ao custo de determinada decisao.

Por sua vez, para Motta (1998), a Economia Ecoldgica entende que o valor de
um determinado recurso natural pode ser valorado pelo seu Valor de Uso (VU), que
leva em conta a existéncia de servi¢os e bens similares, com preco de mercado que
podem substituir ou complementar o recurso natural em questéo, e/ou de Nao Uso

(VNU) que representa seu valor de existéncia.
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O valor de uso pode ser classificado como Valor de Uso Direto (VUD), atrelado
ao consumo direto, seja por meio da extracdo ou até mesmo visitacao; Valor de Uso
Indireto (VUI), onde o beneficio deriva do ecossistema, como a estabilidade climéatica;
Valor de Opcéo (VO), quando ha opcao de uso futuro, por exemplo, a preservacao de
determinado recurso ambiental; e o Valor de Existéncia (VE), esse ndo esta associado
ao uso e sim a valores éticos e morais, como a preservacdo de determinada espécie

selvagem. O Quadro 4 demonstra essa classificacdo (MACHADO, 2011).

Quadro 4 — Tipos de valores captados pelos métodos de valoracao

METODOS DE VALORACAO VU VNU
Produtividade Marginal VUD | VUI | VO | VE
Custos Evitados 8 8
Métodos Mercados de | Custos de Controle 8 8
indiretos bbet'TSt Custos de Reposicéo %8 ®
SUDSHUIOS e ystos de Oportunidade 8 8
. Custo de Viagem 8 8
Métodos DAP Indireta Precos Hedonicos 8 8 B
diretos DAP Direta | Avaliagdo Contingente 8 8|8 4

Fonte: Adaptado de Machado (2011, p. 19).

Os métodos indiretos de valoracao relacionam a degradacéo com a capacidade
de producao, fortemente baseados em informacdes cientificas e técnicas, oposto ao
Método Direto, que avalia mais profundamente caracteristicas de mercado
(MACHADO, 2011).

A valoracao é mais que uma quantificacao, € um processo decisério entre pros
e contras oriundos dos valores ja mensurados, estes se relacionam a sua utilidade.
No que tange os valores, existem os intrinsecos, de uso e ndo uso. Os valores
intrinsecos sao teleol6gicos ou éticos, logo, ndo podem ser mensurados
monetariamente. Ja os valores de uso podem ser de uso direto, como producao de
madeira, ou de uso indireto, como manutencéo de ciclo hidroldgico, ou de uso por
opc¢ao, como a preservacao da biodiversidade (GUEDES; SEEHUSEN, 2011).

Por fim, os valores de ndo uso podem ser de existéncia, como unidades de
conservagao permanente, e de legado, aquele preservado para futuras geracoes.
Contudo, as assimetrias de informacdes acerca dos efeitos ecoldgicos exigem que a
valoracao seja simples, pragmatica e moderada, favorecendo a adaptabilidade, de

forma que se torne um instrumento, ndo um obstaculo. Os desafios da valoracdo dos
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Servicos Ambientais envolvem questdes metodoldgicas, éticas ou filosoficas (TEEB,
2010 apud GUEDES; SEEHUSEN, 2011).

Dentre as principais criticas aos modelos de valoragdo de Servigos
Ecossistémicos é sua tentativa de lastro com instrumentos de mercado, tendo como
potencial o questionamento e a reivindicacdo da natureza moral, servindo como
parametros e ndo isoladamente (MATSUOKA, 2019).

Para Motta (1998), “determinar o valor econédmico de um recurso ambiental é
estimar o valor monetario deste em relagdo aos outros bens e servicos disponiveis na
economia” (MOTTA, 1998, p. 227). Assim, para se obter uma valoracdo econémica
seria primeiramente necessaria uma valoracdo monetaria. No entanto, para Viana et
al. (2012), o procedimento é inverso, logo, a valoragdo monetaria pode ser obtida a
partir da valoracdo econémica. Ambos os autores defendem que esse valor é
resultado da aplicacdo dos métodos de valoracgao.

A valoracdo monetaria esta vinculada ao pre¢o associado ao recurso, servico
ou patrimonio em questdo. No caso da Producdo de Agua, o MCR permite, através
dos custos elencados na restauragao, reflorestamento e recomposi¢éo, agregar 0s
gastos efetuados em valor monetario (VERGARA; SOUSA; ANDRADE, 2014). Ja a
valoracdo econdmica se vincula ao valor. Para Adam Smith (1776), o valor pode se
dividir em valor de uso e de troca. Os recursos com maior valor de uso tendem a
possuir pouco valor de troca, mas aqueles com maior valor de troca, no geral,
possuem pouco valor de uso. Para exemplificar, o autor cita o Paradoxo da Agua.

Nele, Smith (1776) demonstra que “ndo ha nada de mais util que a agua”, por
ser em tese abundante, teria seu poder de troca prejudicado. Enquanto um diamante,
essa logica € inversa, “quase ndo tem nenhum valor quanto ao seu uso, mas se
encontrara frequentemente uma grande quantidade de outros bens com o qual troca-
lo” (SMITH, 1776, p. 117)

O paradoxo elucida com clareza a diferenca entre valor e preco, uma vez que
a utilidade e a importancia ndo séo definidas pelo preco e sim pelo valor, tendo em
vista que este considera fatores mais profundos. Motta (1998) salienta que “embora o
uso de recursos ambientais ndo tenha seu preco reconhecido no mercado, seu valor
econdmico existe na medida que seu uso altera o nivel de produgéo e consumo (bem-
estar) da sociedade” (MOTTA, 1998, p. 3).

O Quadro 5 demonstra a aplicagcdo pratica dos meétodos de valoracdo

elencados acima. Vale frisar que os métodos indiretos visam recuperar o valor do bem
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Ou servigos ambientais via ajustes nos precos dos produtos resultantes da mudanca

ambiental, enquanto os diretos buscam obter a preferéncia do consumidor por meio

de sua disposicéo a pagar pelo bem ou servico ambiental (MACHADO, 2011).

Quadro 5 — Aplicacdo dos métodos de valoracdo

METODOS DE VALORACAO

Nome Definicéo Classe Tipo | Aplicacédo Exemplo
Estima o valor de zrr]?;?ggo 32
um recurso pelo VU - q L
Custos gasto com acdes| Métodos VUD Mercados reservatorios,
: , N de bens |garantindo melhor
Evitados defensivas que| indiretos elou . . ,
: substitutos | qualidade da agua
evitem o0 dano VUL.
. e menor gasto com
ambiental. P
sua purificacéo.
E;:[llwn;amaﬁutegnasétg VU= | Mercados | /atamento de
Custos de d lidad gd Métodos VUD de b esgoto para
Controle a qualdade G€| - iretos elou € bens diminuicéo da
determinado bem substitutos o ,
, VUL polui¢éo dos rios.
ambiental.
Estima o gasto VU -
Custos de contabil, oriundo| Métodos VUD l\/(ljircl:;?]c;s dReero%erset:mer?;gva
Reposicdo |da recuperacdo de| indiretos elou . LT
) substitutos | apés incéndio.
dano ambiental. VUL
Estima o valor da
opcao entre VU —
diferentes . Mercados |Calcular o custo
Custos de g Métodos VUD :
. atividades o de bens |em se criar uma
Oportunidade P indiretos elou .
econdmicas com a VUI substitutos | RPPN.
conservacdo do '
ambiente.
Estima os custos VU — S;ICUI?Jr?Sf;StO :g
Custo de para que o usuario| Métodos VUD DAP i '
: : . . visitar determinada
Viagem possa usufruir de| diretos elou Indireta U
: atracéo, indica sua
determinado bem. VUL
DAP.
VU —
Estima valores VUD Precificar uma
Precos ambientais a| Métodos elou DAP praca urbana, haja
Hedbnicos |valores pelo| diretos VUL. Indireta |vista seu entorno
mercado. elou imobiliario.
VO.
. VU —
Estima valor : de VNU. Estimar o valor do
bens e/ou servigos .
: DAY elou PSA 4gua de
insubstituiveis . .
. ~ . VUD. determinada bacia
Avaliacéo (conservacao Métodos : ) e
) . . e/ou | DAP Direta | hidrogréfica.
Contingente |ambiental), diretos )
) VUL. Estimar o valor de
analisando o]
e/ou um fragmento de
comportamento de
compra VO. mata.
pra. elou VE.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com intuito de contextualizar melhor, cabe destacar algumas métricas
presentes na literatura e adotadas por alguns programas, como o Produtor de Agua
da ANA, que adota o Potencial de Abatimento de Erosdo (PAE), aplicando variaveis
da Equacdo Universal de Perda do Solo (USLE). Analisa também restauracao e
conservacao dos ecossistemas e avalia o0 percentual de area conservada, ndo a

qualidade ou quantidade da agua produzida, como demonstra a Equacéao I:
PAE% = 100 x (1- Z1/ Z0) (Equacgéo I)

Em que:

PAE: Potencial de Abatimento de Erosao;

Z: Valores de Referéncia de Abatimento da Eroséo;

Z0: Fator de risco de erosdo atual®;

Z1: Fator de risco de erosdo apés o uso da préatica® (LOMBARDI, 2013).

A métrica usada pela Fundacdo Grupo Boticario adota o indice de Valoracdo
de Mananciais (IVM), associado ao CR da conservacdo das areas. Esse custo
obedece a trés critérios: producdo e armazenamento de 4gua; controle de eroséo; e
manutencao da qualidade da agua, com valores de R$ 99,00/ha/ano, R$ 75,00/ha/ano
e R$ 196,00/ha/ano, respectivamente, totalizando R$ 370,00/ha/ano. O IVM é utilizado
como multiplicador para o pagamento, variando de zero a um. O indice se baseia em
trés indicadores: fisicos, de ameaca e de protecdo. Os fisicos e de ameaca tem peso
um, ja o de protecdo tem peso trés (LOMBARDI, 2013).

Por seu turno, o estado de Sdo Paulo propds a valoragao do PSA Mina d’agua,

adotando o seguinte calculo, conforme Equacéo II:
V Ref x (F Prot + F Imp) x 0,2 (Equacao II)

Em que:
V Ref: Valor de Referéncia (relacionado ao custo de oportunidade);
F Prot: Fator de Protecéo da Nascente (varia de 1 a 4);

8 Os valores de Z0 sédo obtidos com as praticas de uso e manejo atual (LOMBARDI, 2013).
9 Os valores Z1 com as praticas conservacionistas propostas de uso e manejo do solo, ambos
estabelecidos por uma tabela de correspondéncia (LOMBARDI, 2013).
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F Imp: Fator de Importancia da Nascente (varia de 1,5 a 6) (LOMBARDI, 2013).

A literatura também traz a proposta de Silva et al. (2008), da equacéao de PSA

Agua, calculada pela Equac&o IlI:

VSrh =200 x VTRE x (1 - Z) x kt (Equacao IlI)

Em que:

VSrh: Valor dos servicos ambientais de conservacao e melhoria da qualidade
e da disponibilidade hidrica em R$/ha/ano;

VRTE: Valor de referéncia do tesouro estadual;

Z: Coeficiente de potencial erosivo das coberturas de solo correlacionado ao
estagio de desenvolvimento da floresta'?;

kt: Coeficiente de ajuste topografico! (SILVA et al., 2008).

Outra métrica aplicada foi a proposta pelo programa Produtor de Aguas do Rio
Camboriu, que utiliza o Custo de Oportunidade (CO) da terra, se baseado em planilhas
de custos produtivos, em especifico os da pecuaria leiteira de baixa tecnologia, porém
sem considerar custos de manutencado, depreciacdo e mao de obra (LOMBARDI,
2013).

2.5.1 Método de Custo de Reposicao (MCR)

O Método de Custo de Reposicdo (MCR) captura o que se entende por valor
minimo do bem ambiental estudado, representado pelo custo da restauracdo das suas
caracteristicas originais ou desejaveis (VERGARA; SOUSA; ANDRADE, 2014). A
operacionalizacdo desse método é feita pela agregacdo dos gastos efetuados na
reparacdo dos efeitos negativos provocados por algum distirbio na qualidade
ambiental de um recurso (VERGARA; SOUSA; ANDRADE, 2014).

O Custo de Reposicao (CR), também conhecido como Custo de Realocacgdo,

tem por objetivo estimar o custo da restauracao de determinado dano ambiental, com

10 (Estagio inicial, z = 0,25; Estagio secundario inicial z = 0,15 Mata primaria ou Estagio secundario
médio e avancado z = 0,01) (SILVA et al., 2008).

11 Definido pelas faixas de declividade de: 20 — 45%, Kt =0,27; 45 — 75%, Kt = 0,55; e acima de 75%,
Kt = 0,86 (SILVA et al., 2008).
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o intuito de reparar o impacto, visando o beneficio socioambiental e o desenvolvimento
sustentavel (BEZERRA, 2020).

O MCR tem por fundamento a ideia de prejuizo, logo, a reparacdo se torna
necesséaria. O método se baseia no custo dessa restauracdo, que é entendido como
uma medida de seu beneficio. Sua operacdo percorre 0s gastos envolvidos na
reparacdo do bem ambiental escolhido, assim, o MCR elucida o valor minimo que
representa este bem a partir do custo de restaurar suas caracteristicas (FURTADO,
2010 apud VERGARA,; SOUSA; ANDRADE, 2014).

Dadas as suas caracteristicas e aplicacdo, o MCR tem demonstrado a
dificuldade do estado em gerir seu patrimdnio ambiental, posto que apenas oferece a
percepcao do valor minimo desse patrimoénio (VERGARA; SOUSA; ANDRADE, 2014).
O MCR é o mais utilizado no calculo dos custos oriundos da erosédo do solo, pois
considera a perda dos nutrientes como Fésforo (P), Nitrogénio (N), etc., possibilitando
gue a diminuicdo da produtividade seja evitada se a reposicao for correta (MARQUES;
PEREIRA; LOMBARDI NETO, 2005).

Em 2019, a Fundacao Getulio Vargas disponibilizou uma série de estudos de
casos sobre empresas envolvidas na iniciativa Tendéncia em Servicos
Ecossistémicos (TESE), todos utilizaram o MCR. O estudo da valoracao de Servicos
Ecossistémicos em fornecedores de Anajas — PA e Braganca — PA em relacdo ao
desmatamento evitado, apontou a preservacao de 24 hectares de area e evitou a
emissao de 4.392,88 tCO2. Também foi estimada a valoracdo da externalidade total
em torno de R$ 167 mil, favorecendo a manutengdo de comunidades extrativistas e
empregando uma politica de desmatamento zero (FGVces, 2019).

Na mesma série de estudos também ha a avaliagdo das externalidades
relativas a regulacdo do clima global devido a implantacdo do loteamento Parque
Cidade, em Goiania — GO, que utilizou o MCR e o valorou a partir do custo social do
carbono a externalidade resultante do desmatamento evitado em uma area de 34,5
hectares (9.601,6 tCO2), estimado em cerca de R$ 3,3 milhdes. O objetivo foi
demonstrar aos moradores a importancia da manutencdo das areas verdes ao
aproximar o valor do recurso natural a um valor econémico tangivel (FGVces, 2019).

Outra pesquisa buscou a valoracdo da provisdo de agua no processo de
abastecimento de aves e processamento de carne, atraves do MCR que simulou um
cenario de escassez de 70% do recurso, a fim de mensurar a unidade consumida com

servico ambiental provisdo de agua, estimando um impacto diario total de R$
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40.000,00, demonstrando a importancia da preservacéao e recuperacao de mananciais
(FGVces, 2019).

Vale destacar que a maioria dos programas de PSA — Agua que aplicaram o
MCR, se balizam em indicadores de reflorestamento/conservacéo de solo como forma
de monitoramento e remuneragcédo. Logo, o MCR é oportuno por abordar aspectos

internos e, assim, propiciar um melhor diagndstico estratégico.

2.5.2 Método de Custos de Oportunidade (MCO)

De acordo com Morais (2010), o Método de Custo de Oportunidade (MCO) se
fundamenta no O6nus da preservacdo ambiental, haja vista a inviabilizacdo de
atividades econdmicas, seja ela qual for (MACHADO, 2011). Para Maia (2002), a
conservacgao gera Custos de Oportunidade pela ndo utilizacdo dos recursos naturais,
logo, pode acarretar prejuizos financeiros em um cenario de exploracdo econdmica
(MACHADO, 2011). De acordo com Pindyck e Rubinfeld (2002), o CO é aquele
associado as oportunidades abdicadas no decorrer do processo de tomada de
decisdo. Para Assaf Neto (2004), apesar de dificil operacionalizacdo, o CO é valido
no auxilio a tomada de decis6es (VELLANI; FAVA; ALBUQUERQUE, 2011).

As mensuracdes desse custo devem considerar o valor do consumo de bens e
servicos ndo obtidos. Assim, o objetivo do MCO € demonstrar os custos oriundos da
preservacdo ambiental, no auxilio para a tomada de decisédo, seja ela publica ou
privada (MOTTA, 1998). Segundo Cavalcanti (2002), no MCO ou alternativo, o custo
da preservacdo de determinada area € medido a partir da proxy de beneficios
encontrados no desenvolvimento de atividade econdmica nessa area. Dessa maneira,
o valor da conservagdo € valor de seu beneficio monetario sacrificado (BEZERRA,
2020).

Em geral, o CO pode ser estudado sob dois prismas, o da economia e o da
contabilidade. A visdo econdmica traz o conceito do precursor dos termos, Frederich
Von Wieser, ao definir que o valor de um fator de producéo teria seu CO mensurado
pela renda gerada por este em seu melhor uso. O pressuposto principal € que a
alternativa seja viavel e ndo cumulativa, ou seja, a escolha de uma acarreta o
abandono de outra (PEREIRA et al., 1990).

Na visdo contabil, esse custo é o valor do beneficio abdicado, por outro

beneficio alternativo dentro de um processo decisorio, seja este mensurado pelo lucro,
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custo, receita etc., podendo esses serem critérios isolados ou ndo. Ademais, percebe-
se que tanto na economia como na contabilidade, o ponto congruente é 0 processo
decisorio, que precede o seu célculo. Dessarte, sdo aspectos de suma importancia
considerar a origem do capital, se é préprio ou de terceiros, e analisar facetas, como
as taxas de juros sobre estes (PEREIRA et al., 1990).

Ao analisar a ciclicidade do CO do emprego, Chodorow-Reich e Karabarbounis
(2016) identificaram que o “Custo de Oportunidade é pré-ciclico e volatil ao longo do
ciclo de negocios”. Curiosamente Post et al. (2016), ao analisarem o nexo e o conflito
agua-alimento-clima, constataram que o CO é postulado na tomada de decisdo em
conflitos no Oriente Médio e que, em cenarios de inseguranca alimentar maior, a
probabilidade de conflitos cresce, uma vez que o CO do conflito se torna atrativo. J&
para Guedes e Seehusen (2011), os instrumentos de PSA respondem a essa falha no
mercado causada pela economia neoclassica, proporcionando ganho econdémico ao
produtor que pode, por sua vez, compensar seu Custo de Oportunidade.

E interessante mencionar que a literatura traz um vasto campo de pesquisas
aplicadas ao PSA — Agua, tendo como base o MCO. Contudo, essa andlise é
prejudicada pelas caracteristicas proprias do método, como seu apelo a fatores

externos, relacionados as op¢des de ganho no mercado.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area de estudo

A propriedade rural estudada € o Sitio Laranja Doce, que possui uma area com
aproximadamente 32,2 hectares, cortada pela Bacia Laranja Doce, localizada proximo
ao distrito de Vila Vargas, a menos de um km da Rodovia BR 163 e cerca de 25 km
do municipio de Dourados. A localizacdo do sitio é 22°08'32.9"S, 54°39'04.7"0O, como

indicada, aproximadamente, com o “x” em vermelho, como demonstra a Figura 7.

Figura 7 — Bacia Hidrogréfica Laranja Doce (Dourados — MS)

Legenda L

e
(7] Bacia Hidrogréfica Laranfa Doce N
—— Segmentos de fluo 0 0 W 2 30 4okm W
[ bourados-MS = = —]

Fonte: Adaptado de Correa et al. (2017, p. 219).

Na Figura 8 é possivel observar a area total da propriedade, pois a linha
amarela identifica a faixa de mata ciliar do Corrego Laranja Doce (6), que delimita o
lado Oeste da propriedade, onde ha uma vasta area alagavel. No ponto vermelho esta
a agroindustria da propriedade, mais ao sul estdo os tanques de piscicultura (5) e os
SAFs Biodiversos (1,2,3,4). Ao Norte estéa situada a APP e a Area de Reserva Legal
(ARL), e a leste a propriedade faz divisa com um produtor de grdos em sistema

convencional, a direita da linha branca (7).
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Figura 8 — MS)*?

Imagem de satélite do Sitio Laranja Doce (Dourados —

. ¥ . . 2
Escala 1:200 Google .

Legenda: 1 — SAF; 2 — SAF 2; 3 — SAF 3; 4 — SAF 4; 5 — Tanques de
Psicultura; 6 — Corrego Laranja Doce (divisa oeste); 7 — Propriedade
vizinha (divisa leste); marcador vermelho — Agroindudstria.

Fonte: Captura de tela feita pelo autor.

A propriedade possui quatro areas de SAFs consolidados em diferentes
estagios de desenvolvimento, sendo o primeiro com aproximadamente 10 anos de
implantacéo e o ultimo em fase inicial. Essas quatro areas, ao serem somadas a ARL
e a APP, tem cerca de 30 hectares, e a area restante esta destinada a piscicultura.
Esse sistema de producao segue um arranjo que associa 0 consorcio de espécies em
um regime de sucessao, com foco em melhorar as condi¢des do solo (GIL; SIEBOLD;
BERGER, 2015).

3.2 Desenho de pesquisa
Este estudo possui uma abordagem qualitativa (identificacdo de tendéncias,

percepcdes e opinides), e quantitativa (verificacdo de dados contabeis e financeiros
para subsidio dos métodos de valoracdo propostos), partindo da coleta de

12 Disponivel em:
https://www.google.com/maps/place/22%C2%B008'32.9%22S+54%C2%B039'04.7%22W/@-
22.1424744,-54.6534798,621m/data=!3m2!1e3!4b1!14m5!3m4!1s0x0:0x0!8m2!3d-22.142474414d-
54.6512911. Acesso em: 14 jun. 2020.
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informacdes secundarias disponiveis (CRESWELL, 2014). Inicialmente, foi realizada
uma revisdo integrativa de artigos nacionais e internacionais, nas bases de dados:
Agris-FAO, Google Scholar, Scopus e Web of Science.

Na revisdo qualitativa, alguns procedimentos buscam assegurar as validades,
tais como: procedimento descritivo, lastreados a estudos relevantes e acessiveis;
interpretativo, por parte do revisor; teorico, fruto da credibilidade dos métodos
aplicados; e pragmatico, se mostrando util, aplichvel e efetivo (DE-LA-TORRE-
UGARTE et. al. 2011). Ja a coleta de dados se valeu tanto do estudo exploratério,
como do estudo de caso, além da utilizacdo de fontes mdultiplas (GIL, 2002;
PRODANOV; FREITAS, 2013; YIN, 2015; COOPER; SCHINDLER, 2016).

Os dados priméarios foram obtidos por intermédio de questionario
semiestruturado, divididos em blocos (Apéndice A), que foram enviados por e-mail
para os dois produtores (casal) responsaveis pela propriedade, no més de julho de
2020. Esse questionario capturou, dentre outros, os dados contabeis que a
fundamentaram os célculos do MCR, além de demonstrar o historico da implantacéo
do SAF.

Também foram realizadas entrevistas (Apéndice B), com 0sS mesmos
produtores, que captou suas percepcdes e realinhamento de pontos sensiveis do
guestionario, como as relativas aos servicos ecossistémicos ofertados e opcdes de
producdo que subsidiaram o MCO. Por fim, foram realizadas as duas visitas in loco,
com registro fotografico, em setembro de 2020.

Essas visitas contaram com o0 apoio de pesquisadores e técnicos da
EMBRAPA, unidade Agropecuéaria Oeste (CPAO). Vale ressaltar que este estudo
também faz parte do Projeto SAFARA I3 (Sistemas Agroflorestais Biodiversos:
producéo de alimentos, geracao de renda e recuperacao ambiental — FASE 2, iniciado
em 1 de julho de 2019).

Os pressupostos desta pesquisa sdo: os PSA — Agua em que o CO foi aplicado,
consideraram atividades de baixa tecnologia, o que resulta em uma valoracéo
subdimensionada; os PSA — Agua que empregaram o CR, tendem a avaliar cenarios
distintos e especificos, cuja a limitagdo se da na replicacdo, tendo em vista que os

custos variam de acordo com o grau de degradacao.

13 Cédigo de Atividade: 20.18.03.060.00.02.010. Disponivel em https://www.embrapa.br/busca-de-
projetos/-/projeto/208415/safara---sistemas-agroflorestais-Biodiversos-producao-de-alimentos-
geracao-de-renda-e-recuperacao-ambiental---fase-i
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Portanto, essa valoracdo pode ser pouco efetiva ao ser considerada em escalas
maiores, como as de alguns programas de PSA — Agua. Assim, foi proposto um
modelo que aplicou ambos os métodos, a fim de ser fidedigno as lacunas da economia
ecolégica, por vezes invocados pela valoracdo. Ademais, os resultados foram
sistematizados no modelo l6gico, que combina eventos observados empiricamente

com eventos previstos teoricamente, sendo uma forma de combinacéo de padrdes.
3.3 Coleta e anélise dos dados

3.3.1Andlise Expedito na Identificacdo, quantificacdo das ARLs, APPs,
degradadas e recuperadas da propriedade, os olhos d’agua e na

mensuracdo do Servico Ambiental Producéo de Agua

A visita in loco permite ao pesquisador ampliar o entendimento sobre o caso
estudado, pois o0 insere na estrutura institucional que suporta o objeto de estudo,
propiciando uma melhor constatacdo das influéncias, valores e decisdes dos atores
locais. Dito isso, a identificacdo e quantificacdo das ARLs e as APPs foi realizada
através da observacao e verificacdo in loco. Para isso, foi necessaria a ado¢ao de um
protocolo: optou-se pela utilizacdo da Analise Expedito, que permite analisar
qualitativamente o0s sistemas ambientais que compdem essas areas (PAVEZZI
NETTO; SILVA, 2012).

A Analise Expedito é fundamentada nas teorias de Ab’Saber (1969), Tricart
(1977) e Moraes et al. (2016), fruto da aplicacdo de métodos de avaliacdo de
geomorfologia em pesquisas de fisiologia da paisagem. Esta lltima é pautada em
dados hidrolégicos e climaticos, a fim de entender a dindmica da paisagem
(MARQUES NETO, 2008). De acordo com Pavezzi Netto e Silva (2012), a Andlise
Expedito se desdobra em quatro fases:

1. Exploratéria, sendo essa fase composta por cinco objetivos:
1.1. Base conceitual (fase balizada na revisao bibliografica);
1.2. Levantamento de variaveis e critérios de analise;

1.3. Relevancia das variaveis;

1.4. Estruturacdo da Analise Expedito; e

1.5. Identificacdo da area de estudo que valide o método.
2. Experimental - aplicacdo do método e coleta de dados;
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3. Analitica - resultados obtidos para sistematizacao; e
4. Conclusiva - possibilidades de aplicacdo (PAVEZZI NETTO; SILVA,
2012).

Assim, foi aplicada a Analise Expedito no dia da visita in loco, momento em que
foram coletados dados da area, além dos registros de imagens pautados no roteiro
elaborado a partir das equacoes, ilustradas a seguir, que tratam da aplicacdo do MCO
e do MCR. A definicdo da estrutura proposta por esta pesquisa, como ja mencionado,
€ a protocolada na Analise Expedito para o estudo de caso, considerando as seguintes

etapas apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 — Estrutura da pesquisa do estudo de caso pela Analise Expedito

Fase

Atividade

Definicdo do desenho de pesquisa

Exploratéria

Base conceitual

Os principais conceitos estudados e aplicados na
pesquisa.

Levantamento
de variaveis e
critérios de
analise

As variaveis foram definidas de acordo com a literatura
de cada método de valoragdo proposto, e estdo
elencadas nas equacdes de quatro a 16.

Relevancia das
variaveis

As variaveis definidas no MCO sdo provenientes de
dados secundarios, amplamente utilizados pela
literatura. As variaveis do MCR séo obtidas por dados
primarios e ja aplicadas em outras pesquisas, porém,
foram adaptadas a realidade do SAF, dado o gap
literario, conforme equacdes propostas a seguir.

Estruturacdo da
Analise Expedito

A estruturagdo foi dimensionada nos roteiros de
pesquisa Apéndices A e B, juntamente com as equacdes
propostas.

Identificacdo da
area de estudo

A area estudada é compativel com o estudo, visto que
se trata de um SAF com 10 anos de implantacéo, que

de aplicacao

que valide o |tende a possibilitar o trabalho com séries histdricas,
método conforme item 3.2.
Os dados foram analisados com aporte do software
Aplicacéo do | Excel®, através de planilhas de entrada e saida
Experimental | método e coleta | submetidas a uma analise quantitativa auxiliada por
de dados ferramentas de comparacdo. Para isso, foi utilizado o
software SPSS®.
Resultados Sdo esperados resultados validos e replicaveis na
Analitica obtidos para | identificacdo de uma valoragcdo mais coerente ao
sistematizacéo Servico Ambiental prestado.
- Sendo validada, a proposta possibilitara maior
. Possibilidades . ST "
Conclusiva instrumentalizacdo aos programas de PSA — Agua e um

maior empoderamento do produtor.

Fonte: Adaptado de Pavezzi Netto e Silva (2012, p. 62-65).

A Analise Expedito permitiu uma melhor delimitacdo tanto estrutural quanto

conceitual dessa pesquisa, haja vista o roteiro pré-estabelecido e seu desencadear
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de etapas, sendo uma ferramenta simples e pratica na aplicacdo de uma pesquisa

exploratoria.

3.3.1.1 Elaboracé&o do instrumento de pesquisa

O Apéndice A traz o questionario semiestruturado referencial para a analise

dos dados, baseados nos utilizados por Guedes; Seehusen (2011). As perguntas

foram dimensionadas de modo a subsidiar os calculos propostos. Sendo esse

instrumento dividido em cinco blocos, aplicado junto aos dois produtores

responsaveis:

1.

Bloco 1: Questdes Introdutérias (onde sdo elencadas perguntas
genéricas e iniciais);

Bloco 2: Questbes sobre o CR dos macronutrientes N, P, K, Mg, CA —
fertilizantes quimicos e/ou organicos —, somados ao custo com o
terraceamento do solo, locagcdo de maquinas no trato do solo e a méao
de obra/dia dessa etapa. Nesse bloco, as perguntas sdo mais complexas
por demandar um retrospecto por parte do entrevistado, que foi
fundamental para o aspecto quantitativo do estudo;

Bloco 3: Questdes sobre o custo com sementes e mudas de arbéreas,
arbustivas, somados a sua adubacdo, quimicos e/ou orgéanicos, a
locacdo de maquinas de plantio e a méo de obra/dia na etapa. Assim
como no bloco anterior, essas perguntas sdo sensiveis, pois estédo
diretamente associadas aos dados necessarios para a identificacdo do
CR;

Bloco 4: Questbes sobre a caracterizagcdo do ecossistema, dos SE e
definicdo dos problemas ambientais. Esse pequeno bloco tem como
finalidade relacionar a percepc¢do dos produtores frente aos dados
coletado in loco e a entrevista realizada;

Bloco 5. Questdes sobre a caracterizacdo dos atores sociais
(compradores e provedores de servicos ambientais) e do contexto
socioeconbmico, (assim como no bloco anterior, essas perguntas

balizaram uma melhor analise qualitativa da pesquisa).

O questionario € de extrema importancia na captacao dos dados primarios e 0s

cuidados com esse instrumento motivaram uma simplificagéo para os dois produtores
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entrevistados. Assim, esse questionario foi apresentado a eles com todas as
perguntas listadas no Apéndice A, porém divididas em trés blocos, mesclados da
seguinte forma.

1. Bloco 1: Identificacdo de problemas ambientais, intervencdes em
diferentes areas na propriedade; implantacdo, conducdo das areas e
obtencdo de producdes. Esse bloco corresponde aos blocos 1, 2 e 3
mencionados acima,

2. Bloco 2: Questbes sobre a caracterizacado dos atores (compradores e
provedores de servicos ambientais) e do contexto socioecondémico.
Corresponde ao bloco 4;

3. Bloco 3: Questéo sobre a identificacdo das alternativas de manejo e do
custo de oportunidade. Corresponde ao bloco 5.

Ja o Apéndice B traz as questdes norteadoras da entrevista (com perguntas
abertas e fechadas), a ser aplicada ao produtor, todavia, previamente antecedida de
uma apresentacao dos conceitos aplicados a essa pesquisa. Esse instrumento conta
apenas com um bloco intitulado “Caracterizagdo do agro ecossistema, dos servicos
ecossistémicos produzidos e questbes afins”.

No dia 17 de setembro de 2020, foi realizada uma entrevista com os produtores
gue, mesmo em meio a pandemia de covid-19, aceitaram receber tanto o pesquisador
como seu coorientador, mas para isso foram respeitados os devidos protocolos. A
entrevista foi gravada e teve duracdo aproximada de 40 minutos, na qual foram
respondidas as questdes do Apéndice B, sendo precedida de um dialogo sobre SE e
SA.

A mensuracdo do Servico Ambiental Producdo de Agua foi aplicada pelo uso
do MCO e do MCR, que se valem de dados contabeis que foram lancados no software
Excel®, através de planilhas de entrada e saida, submetidas a uma andlise
guantitativa que possibilitou a aplicacdo desse método. Em um segundo momento,
outras ferramentas de comparacao foram usadas, como o software SPSS®. Por ser
um estudo de caso os dados contabeis ndo sao generalizaveis e dada a quantidade

de dados coletados optou-se por descrevé-los de forma concisa.
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3.3.2 Andlise e identificacdo dos Custos de Oportunidade

No que tange a mensuracdo do Servico Ambiental Producdo de Agua na
propriedade, se faz necessaria a utilizacdo do MCO, onde foram projetadas o preco
de sombra (shedow price) das receitas da Producdo de Agua com:

1° retorno com a producéo de carne bovina (pecuaria ostensiva);

2° retorno com a producao de graos (monocultura soja e monocultura milho);

3° retorno com o arrendamento da area produtiva para producdo de soja.

De acordo com Lombardi (2013), a identificacdo de atividade agricola rentavel
deve ser extraida do Mapa de Solos da regido. Em 2000, foi realizado o levantamento
em nivel de semi detalhe dos solos do campo experimental de Dourados, sede da
Embrapa Agropecuaria Oeste em Dourados. O estudo apontou que a area estudada
possuia boa aptiddo para uso agricola, apresentando condi¢cdes favoraveis a
utilizacdo intensiva (AMARAL et al., 2000). De acordo com especialistas da
EMBRAPA, a area possui aptiddo para as culturas elencadas nesta pesquisa.

O MCO é amplamente utilizado na literatura, a fim de balizar a decisédo dos
produtores em investimentos diversos, sendo passivel de ser aplicada na Producéo
de Agua. Esse custo se baseia em aspectos quantitativos (como dados financeiros e
contébeis), para possibilitar uma andlise qualitativa nas decisfes a serem tomadas,
com base em motivacgdes de lucro e mecanismos de preco (BRASIL, 2020Db).

A identificagdo desses custos se dara a partir da andlise de demonstrativos
financeiros e contabeis das seguintes atividades: producéo de carne, de graos (soja e
milho) e arrendamento de imével rural (para producéo de graos). Todos esses dados
foram pesquisados em fontes secundarias, uma vez que a propriedade sob estudo
nao opta por esses modelos de producéao.

Para mensurar o Custo de Oportunidade da Producio de Agua no SAF
estudado, € preciso elencar questdes relativas a cadeia econdmica local. Assim, foram
listadas quatro possibilidades de ganho financeiro concorrentes com a atividade.
Tanto em Contabilidade, como em Economia e Finangas, o CO se lastreia na escolha
entre op¢oes de utilizacdo de determinado recurso. Porém, operacionaliza-lo é dificil,
haja vista as discussdes relacionadas ao “custo versus beneficios” (PEREIRA et al.,
1990).
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Na Contabilidade existem abordagens do Custo de Oportunidade que se
distanciam do conceito original*4, elencando comparacdes contabeis mais restritivas.
A divergéncia se encontra em principios subjacentes, normalmente intrinsecos de
cada &rea, como na Contabilidade que preza pela objetividade, ou nas Financas, ao
nao comparar investimentos com riscos diferentes. Ja a Economia pode invoca-la para
guestdes subjetivas. Essas divergéncias ndo excluem as encontradas dentro de cada
area, seja no aspecto conceitual como no operacional do CO (BEUREN, 1993).

Considerando esses pontos, esta pesquisa visa aplicar o MCO para efeitos de
comparacao e ndo considera o0s riscos, mas as opcoes de uso, de forma a ir além da
visdo Contabil ou Financeira, prezando pelo prisma da economia ecoldgica. Dessa
forma, optou-se pela adocdo de um roteiro para estimar o CO, através de dados
secundarios disponiveis na literatura.

A primeira atividade escolhida é a producédo de carne bovina, especificamente,
a pecuaria ostensiva, engorda de novilhos. Foi avaliada a capacidade produtiva da
area propicia a producéo, excluindo areas improprias ao manejo dos animais. Dessa
maneira, a partir dos valores contabeis a serem obtidos, foi calculada a quantidade de
animais por hectare e seu retorno médio anual, respeitando o0 mesmo lapso de tempo

da implantacdo do SAF, conforme a Equacéao IV:

Retorno producao pecuaria (Equacéo IV)
RP = {[(Qtx A) x L "}
D RP = {[(Qtx A) x Lpa] x5

Em que:

RP: Retorno Pecuéria (R$);

Qt: Quantidade (animal/hectare);

A: Area possivel para essa producéo na propriedade (hectare);
Lpa: Lucro Liquido (por animal/R$);

Pe: Periodo de Engorda (anos)*®;

n: Periodo do SAF (anos).

14 Esse conceito foi criado por Frederich Von Wieser (1851-1926), nele o “valor de um fator de produgéo
em qualquer situagdo como o seu custo de oportunidade, sendo tal custo de oportunidade definido
como a renda liquida gerada pelo fator em seu melhor uso alternativo” (BEUREN, 1993, p. 1).

15 Considerando a raca Nelore, amplamente difundida na regiéo.
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E importante destacar que o tipo de pastagem analisada foi a braquiaria sem
adubacdo. Para esse tipo de graminea, a quantidade de animais por hectare foi
estimada em cerca de 1,43 bois, para o regime de engorda, por um periodo de 24
meses. Essa opcao pode ser reconfigurada com a adog&o de outros tipos de graminea
associada a processos de manejo e adubacéo. Assim, para uma area de 30 hectares
de pastagem podem ser inseridas 43 cabecas que, caso atinjam 34 arrobas ao final
do processo de engorda, seréo comercializadas cerca de 1.462 arrobas em cada ciclo.
(GONSALVES NETO, 2020).

Uma vez que o periodo do SAF estudado tem 10 anos, de 2011 a 2020, e a
engorda leva dois anos, havera cinco ciclos de producdo. Como referéncia para os
custos de producédo foram utilizados os dados da Confederacdo Nacional de
Agricultura (CNA), para a regiao da Grande Dourados (CNA, 2021). A receita bruta
considerou os valores da arroba a partir de dados historicos do CEPEA (CEPEA,
2021).

A Equacgédo V analisou o Retorno Producdo Milho (RPM). Para isso, foi
considerada a produtividade média da regido de 93,5 sacas/hectare. Os critérios de
tempo e area foram os mesmos ja mencionados, e os valores das sacas foram obtidos
pelo CEPEA (CEPEA, 2021; FAMASUL, 2019).

J& os custos de producéo foram baseados nos dados da CNA para a regido da
Grande Dourados. Também foram utilizadas as informacdes historicas da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), incluindo o percentual para o lucro liquido, além
de informes e parametros disponibilizados pela EMBRAPA (CNA, 2021; CONAB,
2021; RICHETTI; FERREIRA; GARCIA, 2018; RICHETTI, 2019).

Retorno Producgé&o Milho (Equacao V)

Z RPM = {[(Qt.x A) x Lsc] x Pis}

Em que:
RPM: Retorno Produc¢édo Milho (R$);
Qt: Quantidade produzida via produtividade média da regido (sc/ha);

A: Area possivel para essa producéo na propriedade (hectare);
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Lsc: Lucro liquido (R$/ha) 1¢;
Ps: Periodo (ano/safra);
n: Periodo do SAF (anos).

A terceira op¢do do Custo de Oportunidade foi Producdo de Soja (RPS). O
retorno dessa atividade foi calculado conforme Equacéao VI. Para isso, foram adotados
0S mesmos parametros de area e periodo do RPM. A produtividade média da regiao
foi de 61,29 sacas por hectare, o valor da saca foi extraido dos dados histéricos do
CEPEA e os custos totais e os percentuais de lucro liquido foram obtidos pelos dados
da CONAB para o MS, entre 2011 e 2020 (CEPEA, 2021; CONAB, 2021; FAMASUL,
2020).

Retorno Producao Soja (Equacéo VI)

Z RPS = {[(Qt.x A) X Lsc] x %}

Em que:

RPS: Retorno Producéo Soja (R9$);

Qt: Quantidade produzida via produtividade média da regido (sc/ha);
A: Area possivel para essa producéo na propriedade (hectare);

Lsc: Lucro liquido (R$/ha) */;

Ps: Periodo (ano/safra);

n: Periodo do SAF (anos).

Também foi considerada a possibilidade da producdo de duas safras anuais, modelo
adotado na regido, de primavera/verdao e de outono/inverno. Para isso, foram
selecionadas as monoculturas de soja, periodo de safra verdo, e a monocultura Milho,
na safra inverno. Assim como nas op¢gdes RPM e RPS, os parametros de tempo e

retorno foram respeitados, conforme a Equagéo VII:

16 Baseado no valor da média histérica da saca no periodo, de acordo com o0 CONAB.
17 Baseado no valor da média histdrica da saca no periodo, de acordo com o0 CONAB.
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Retorno Producéo de Gréos (Equacéao VII)
ZRPG = {RPM + RPS}

Em que:

RPG: Retorno Producéo de Gréaos (R9);
RPM: Retorno Milho (R$);

RPS: Retorno Soja (R$).

A Ultima opcéo sugerida é o arrendamento da area para producédo de graos,
com base na safra de soja colhida, respeitando também os parametros de area e
periodo. A produtividade da saca € a mesma do RPS, contudo, o valor da saca foi
obtido pela média para o MS, a partir de dados do CEPEA (CEPEA, 2021),

Para o valor percentual adotado no possivel contrato de arrendamento, utilizou-
se o percentual de um contrato padréo, seguindo os critérios legais!®. Assim como na
segunda etapa, o calculo é obtido com o percentual acertado em contrato de
arrendamento na receita total do arrendamento da producdo de soja, conforme

Equacéao VIII:
Retorno Arrendamento da area Soja (Equacéao VIII)
n
ZRAS = {I(Qtx A) XVs]x %} x5
Em que:

RAS: Retorno Arrendamento Soja (R$);

Qt: Quantidade produzida via produtividade média da regiéo (sc/ha);
A: Area possivel para essa producéo na propriedade (hectare);

Vs: Valor da saca de 60 kg (R$)*°;

18 | ei n.° 4.504, de 1964 (Estatuto da Terra) do arrendamento rural - Art. 95. Quanto ao arrendamento
rural, observar-se-do os seguintes principios: [...] Xll - a remuneracao do arrendamento, sob qualquer
forma de pagamento, ndo podera ser superior a 15% (quinze por cento) do valor cadastral do imével,
incluidas as benfeitorias que entrarem na composi¢ao do contrato, salvo se o arrendamento for parcial
e recair apenas em glebas selecionadas para fins de exploracao intensiva de alta rentabilidade, caso
em que a remuneracado podera ir até o limite de 30% (trinta por cento) (BRASIL, 1964).

19 Valor da média histérica da saca no periodo, de acordo com o CONAB.
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%: Percentual contratado da producao de soja;
Ps: Periodo (ano/safra);
n: Periodo do SAF (anos).

A identificacdo dos CO oportuniza uma analise mais ampla, em que variaveis
como a preservacdo ambiental, seja pelo uso ou ndo uso de determinado recurso
ambiental, pode ser mais bem comparada, uma vez elencadas as opg¢bes de

exploragéo econdmica.

3.3.3 Analise e identificacdo dos Custo de Reposicdo — ARLs, APPs, areas

degradadas e recuperadas

Para estimar o Custo Total de Reposicao da area, foi utilizado o MCR. Assim,
foram abordados os custos:

1. Custo Total da Recuperacdo das APPs, ARLs e implantacdo do SAF
(plantio de mudas, sementes, adubagdo, médo de obra na etapa,
magquinas);

2. Custo de Recomposicao da fertilidade do solo (fertilizantes, maquinas,
mao de obra da etapa);

3. Custo de Terraceamento do Solo (terraceamento areas recuperadas,
maquinas, mao de obra da etapa); e

4. Custo de Manutencéo (equipamentos, mao de obra na etapa).

O MCR auxiliou na formacdo dos custos contdbeis, possibilitando uma
valoracdo ambiental a partir da valoracdo econémica. Contudo, tanto os indices
pluviométricos, como o volume da vazdo de &gua superficial que poderiam ser
mensurados na etapa atual do SAF ndo foram estudados, pois ndo ha dados histéricos
que viabilizem esse parametro.

Ja para demonstrar o estado da arte da producéo, uso e preservacao da agua,
esta pesquisa se baseou no arcabouco tedrico da literatura, associando essa as
praticas de projetos existentes. Assim, optou-se em estudar o case do Projeto
Produtor de Agua, em especifico, o Projeto Manancial Vivo, tendo como finalidade

comparar politicas existentes com iniciativas emergentes, encontrando gaps e
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valorizando pontos fortes que potencializam a replicacdo desses projetos, seja na
formulacéo de politicas publicas ou como no impulso a projetos pela iniciativa privada.

Para a identificacdo dos custos de recuperacdo, a pesquisa abordou quatro
grupos de custos de producdo: primeiro € o Custo de Recuperacédo das APPs, que
advém do custo com plantio de mudas e sementes (arbdéreas e arbustivas que
compdem o SAF), sua adubacao (quimicos e/ou organicos), (locacdo de maquinas de
plantio e a mao de obra/dia na etapa).

O segundo grupo se refere ao Custo de Recomposicao do Solo que, por sua
vez, envolve o historico de gastos com fertilizantes (quimicos e ou organicos), (locacao
de maquinas no trato do solo e a mao de obra/dia dessa etapa). O terceiro grupo diz
respeito ao Custo com Terraceamento do Solo (CTS) (curvas de nivel), (locacéo de
maquinas no trato do solo e a mao de obra/dia dessa etapa).

O quarto grupo se refere a estimativa relativa aos custos de manutencao,
incluidos os custos com a locacgao, ou aquisi¢cdo de equipamentos e a méo de obra/dia
dessa etapa, corroborando, assim, a andlise dos custos totais da Produgdo de Agua
no SAF.

Por fim, foi calculado o Custo Total de Reposicédo da Area em Reais (CTRA),
pela soma dos trés grupos anteriores: Custo de Reposicédo do Solo (CRS); Custo total
da Recuperacdo das Areas de Preservacdo Permanente, Areas de Reserva Legal e
implantacdo do SAF (CTRAPP); Custo de Manutencdo (CM), sendo essa uma
proposta de modelo de valoragdo ambiental via custo de reposicéo.

O Custo de Reposicao (CR) foi obtido através de calculos lastreados em dados
primarios, como financeiros e contabeis, reunidos por meio do envio do questionario
e de entrevista com os produtores e com 0s consultores e pesquisadores que
auxiliaram. Por conta do lapso de tempo transcorrido desde a implantacdo do SAF na
propriedade, foram incluidos os valores desses dados historicos corrigidos a valores
atuais. Portanto, foram calculados os Custos com plantio de mudas e sementes, Custo
com a recuperacao do solo e o Custo de Manutencéo.

As espécies doadas nao foram inseridas nesse calculo, uma vez que, de acordo
com 0s entrevistados, sua quantidade é pouco representativa. Foram calculados os
custos com sementes e mudas de arboreas, arbustivas, somados a sua adubacao
organica, a locacéo ou aquisicao de equipamentos para o plantio e a mao de obra na
etapa. O custo com o plantio de mudas ja plantadas obedecera a Equacédo IX,
adaptado de Vergara, Sousa e Andrade (2014):
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Custo total da Recuperacédo das APPs, ARLs e implantacdo do SAF
(Equacéo IX)

ZCTRAPP = {[Adx (Cp x Pep)] + Cat + Cet + Cmt}

Em que:

CTRAPP: Custo Total da Recuperacéo das Areas de Preservacéo Permanente,
Areas de Reserva Legal e implantacdo do SAF (R$);

Ad: Area desenvolvida (hectare);

Cp: Custo Unitario por Espécime Plantado (R$/ha);

Pep: Proporcéo de Espécimes Plantados (espécies/hectare)?;

Cat: Custo Total com Adubacéo (R$/ha);

Cet: Custo Total de Locagéo ou Aquisi¢do de Equipamento no Plantio (R$)%?;

Cmt: Custo Total com Méo de Obra na Implantacéo (R$).

Para os calculos do Custo de Reposicdo dos nutrientes utilizados na
recomposicdo do solo, incluindo aqui os macronutrientes N, P, K, Mg, CA e seus
respectivos valores, com suas correcdes aplicadas, obedecendo a seguinte formula:
Custo de Recomposicao do solo (custo de reposi¢cao dos macronutrientes N, P, K, Mg,
CA (fertilizantes quimicos e/ou orgéanicos), locacado ou aquisicdo de equipamentos
para o trato do solo e a méo de obra dessa etapa), obtidos pela Equacéo X, adaptada

de Marques, Pereira e Lombardi Neto (2005):

Custo de Recomposicéao da Fertilidade do Solo (Equacao X)
> CRS = {[(Pfx QL) Ctlae + Ctm ] x Ad)

Em que:

20 Na auséncia de BDI médio para os servigcos de plantio de arbustos, ndo previstos isoladamente no
estudo realizado pelo Tribunal de Contas da Unido, foi adotado o valor minimo dentre os BDIs médios
estipulados para os diversos tipos de obra (VERGARA; SOUSA; ANDRADE, 2014).

21 Em caso de aquisi¢do, deduzidas as depreciagfes.
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CRS: Custo de Recomposicéo da Fertilidade do Solo (R$);

Pf: Preco dos fertilizantes (R$/ton/ha);

Qt: Quantidade de fertilizantes (tonelada/hectare);

Ctlae: Custo Total de Locacao ou Aquisicdo de Equipamento no trato do solo
(R$),22

Ctm: Custo Total com Méo de Obra na Aplicacdo (R$);

Ad: Area desenvolvida (hectare).

Ao aplicar esse método, € possivel associar alteracfes na qualidade do solo
com o0s custos da producdo, sendo uma medida do valor econémico do solo
degradado (MARQUES; PEREIRA; LOMBARDI NETO, 2005).

Quanto ao Custo de Terraceamento do Solo, o valor foi resultado da soma do
custo de locacdo de maquinas no trato do solo, uma vez que a propriedade em
guestao se valeu dessa locacao, obtido pelo valor hora/maquina, o custo méo de obra,
obtido pelo valor dia/lhomem, dentro de cada hectare de area desenvolvida, conforme

elucidado abaixo, na Equagéo XI:
Custo de Terraceamento do Solo (Equacéao Xl)

ZCTS = [(Ctlae + Ctm) X Ad] X n

Em que:

CTS: Custo de Terraceamento do Solo (R$);

Ctlae: Custo Total de Locacao de Maquinas no Trato do Solo (R$);
Ctm: Custo Total com Mé&o de Obra (Terraceamento do Solo);

Ad: Area desenvolvida (hectare);

n: periodo de implantacao.

Ja os Custos de Manutencdo sdo aqueles efetuados com a locacdo ou
aquisicado/depreciacdo de equipamentos somados a mao de obra dessa etapa. Para

isso, calcula-se a Equacéo XII:

22 Em caso de aquisicdo, deduzidas as depreciagdes.
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Custo de Manutencéao (Equacéao XillI)
ZCM = (Ctlae + Ctm + Cti) X n

Em que:

CM: Custo de Manutencéo (R$);

Ctlae: Custo Total de Locacdo ou Aquisicdo de Equipamento no trato do solo
(R$);

Ctm: Custo Total com M&o de Obra na Aplicacdo (R$);

Cti: Custo Total com Insumos para manutencao (R$);

n: periodo pés implantacéo.

Por fim, foi calculado o Custo Total de Reposi¢ao, considerando o somatorio
dos CTRAPP, CRS, CTS e CM, por meio da Equacéao Xlll, elucidada abaixo:

Custo Total de Reposicdo da Area. (Equagéo XIlII)
ZCTRA = CTRAPP + CRS + CTS + CM

Em que:

CTRA: Custo Total de Reposicéo da Area (R$);

CRS: Custo de Reposicao do Solo (R9);

CTRAPP: Custo Total da Recuperacao das Areas de Preservacéo Permanente,
Areas de Reserva Legal e implantagéo do SAF (R$);

CTS: Custo de Terraceamento do Solo em R$;

CM: Custo de Manutencéo (R$).

3.3.4 Anélise da Receita potencial do SAF e da Producéo de Agua
A partir de dados contabeis solicitados aos proprietarios da area que contém o

SAF estudado, foram estimadas a Receita desse SAF, desde sua implementacéo,

conforme proposto na Equagéo XIV:
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Receita Total do SAF (Equacéo XIV)

n
Z RTSAF = [(Qt.x A X LL)] X o

Em que:

RTSAF: Receita Total do SAF (R$)%;

Qt: Quantidade Produzida por Cultura (hectare);
A: Area Produtivel Utilizada por Cultura (hectare);
LL: Lucro Liquida por Cultura (R$);

Ps: Periodo (cultivo/ano/safra);

n: Periodo do SAF (anos).

3.3.5 Valorag&o da Producéo de Agua (VPA)
O VPA se valeu do calculo da razéo entre a area desenvolvida e o resultado da
Receita Total do SAF, deduzido o Custo Total de Reposicdo da Area. Assim, se obtém

uma proxy de valor estimado para Producdo de Agua, conforme Equacéo XV.

Valoracdo da Producéo de Agua (VPA) (Equacéo XV)

ZVPA _ RTSAF — CTRA
N Ad

Em que:

VPA: Valoragio da Producdo de Agua (R$/hectare/ano).
RTSAF: Receita Total do SAF (R$/ano);

CTRA: Custo Total de Reposicéo da Area (R$/ano);

Ad: Area desenvolvida (hectare).

Na sequéncia, para se aproximar da realidade do produtor, foi estimado o indice

de Valoracdo da Producdo de Agua (IVPA), com o célculo do CTRA (negativo),

23 Producdo de hortalicas, mudas, sementes, frutas, madeira, PANCs e producdo agregada desses
produtos.
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subtraido uma a uma as opcbes dadas pelo MCO, e esse resultado é dividido
novamente pelo CTRA (positivo). Por fim, esse valor € multiplicado por 100. Esse
percentual permite analisar os possiveis prejuizos aos produtores, participantes de
um programa de PSA — Agua e torna possivel propostas de um valor justo frente a

seus custos, conforme se observa na Equacao XVI:

indice de Valorac&o da Producéo de Agua (IVPA). (Equacdo XVI)

ZWPA _ (— CTRA) + MCO < 100
B CTRA

Em que:

IVPA: indice de Valoracdo da Producéo de Agua (R$);

CTRA: Custo Total de Reposicédo da Area (R$);

MCO: Alternativas propostas para o Método de Custo de Oportunidade (R$)%*;

O MCO e o MCR sdo métodos de valoracao balizados em variaveis diferentes,
enquanto o primeiro € amplamente aplicado na analise de possiveis opcdes
produtivas, renda ou lucro, o segundo analisa gastos efetivos, seja ha recuperacao,
reflorestamento e manutencéo de areas florestais. Essa valoracéo € eficaz por meio
do uso dos dois métodos, uma vez que analisa varidveis antes isoladas pela
instrumentalidade oriunda de cada método em separado.

Esta pesquisa nao elencou os beneficios do SAF estudado em relacéo a outros
servigcos ambientais, como o crédito de carbono, além das vantagens tributarias e/ou
da receita gerada a partir da serviddo ambiental®®. Esta investigacdo também né&o
buscou identificar a DAP, haja vista seu carater de estudo de caso, que limita essa
ferramenta do MVC.

24 RP: Retorno Pecuaria; RPM: Retorno Producdo Soja (Retorno Producdo Milho — RPM — e Retorno
Producédo de Graos — RPG); RAS: Retorno Arrendamento Soja.

25 A serviddo ambiental, assim como a serviddo florestal, sdo mecanismos legais com foco na
preservacé@o ambiental. A servid@o florestal foi instituida em 2001, pela MP n.° 2.166I, nela o proprietario
renlncia seus direitos de exploracdo da vegetacado nativa, ndo incluida a ARL e a APP, no geral com a
criacdo de uma RPPN (BRASIL, 2012).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Percepcdo dos produtores no decorrer da implantacdo dos SAFs
Biodiversos

Até o ano de 2010, a propriedade foi explorada pela agricultura de baixa
diversificacdo em sistema convencional de plantio. Um ano depois, 0S novos
proprietarios iniciaram a implantacdo de arranjos de SAFs, com variedades
consorciadas e de sucessao, com o intuito de melhorar as condi¢des de solo e agua,
dada a alta degradacéo e compactacéo do solo.

Essa compactacdo favorece a baixa infiltracdo de agua, o que interfere
diretamente na manutencédo de um solo produtivo que, de acordo com Primavesi
(1980), s6 é possivel melhorar a sua qualidade se mantida a bioestrutura conservada,
com o fornecimento de matéria organica continuamente para sua renovacao (SILVA,
2007).

Na propriedade, foram adotadas praticas de reflorestamento e de manejo
conservacionista e, posteriormente, agroecoldgicas, com o objetivo de revitalizar
nascentes e aumentar a captacao de agua subterranea por parte dos lencais freaticos.
Também foram priorizadas espécies arbustivas e arboreas nativas da Mata Atlantica
e do Cerrado, caracteristicas da area em questdo, associando a cultivos de frutiferas
e algumas espécies agricolas. O uso de adubos quimicos e agrotoxicos foi suspenso
desde o inicio dos SAFs e a area foi isolada com quebra ventos, a fim de evitar 0 a
entrada de residuos de agrotoxicos oriundos das propriedades vizinhas.

A Figura 9, mostra a entrada da propriedade em 2011, ano de sua aquisicao,
onde é possivel visualizar a pastagem original, a antiga sede e o Unico poco perfurado.
Se trata de um poco artesiano, movido a vento e devidamente regularizado. Segundo
os entrevistados, em 2013, esse poco se transformou em mais um olho d"agua. Ao
fundo estd a Area de Reserva Legal e os postes da rede elétrica, implantada

recentemente.
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Figura 9 — Frente da propriedade (antes da implantacédo do SAF)

Fonte: Arquivo pessoal dos produtores (2011).

A imagem em primeiro plano demonstra que a pastagem ndo estava em boas
condi¢des, uma vez que 0s antigos proprietarios ndo se valeram de uma boa gestédo
do sistema pastoril adotado na propriedade. Essa gestdo € de fundamental
importancia para a minimizacdo dos efeitos negativos advindos dos impactos da
pecuaria, além da contribuicdo na conservacao da biodiversidade (PATEIRO et al.,
2020).

Na Figura 10, o destaque € a sede e a area de pastagem ao redor, uma vez
qgue o0s proprietarios anteriores utilizavam esse local para a pecuaria, pratica
abandonada pelos novos donos. Essa pastagem foi implantada pelos antigos

proprietarios.
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Figura 10 — Antiga sede da propriedade (antes da implantacdo do SAF)

Fonte: Arquivo pessoal dos produtores (2011).

Y

Novamente no primeiro plano, a pastagem destinada a pecuéria fica em

destaque, mas como ja ressaltado, por abdicarem desse sistema, a pastagem nao foi
revitalizada, pois ela precisa ser produtiva e sua qualidade, mesmo que sujeita ao
clima, afeta o sistema de produgéo de ruminantes e seu desempenho (PRADO et al.
2020).

Com a adocdao de praticas agroecoldgicas, houve a revitalizacdo de nascentes
e 0 aumento da captacio de agua subterranea. E possivel visualizar na Figura 11 a
antiga area de pastagem. Ao fundo existe um tanque para peixes abastecido pelas
novas minas de agua. Essa area corresponde a frente da propriedade vista da nova
sede.



90

Figura 11 — Vista da nova sede da propriedade (depois da implantacdo do SAF)

oe:egistros da iita in loco (200.

A associacao de espécies florestais e culturas agricolas beneficiam o solo,
principalmente os desgastados pela agcédo antrdpica, sendo uma forma de producéo
agroecologica (OLIVEIRA, 2018). A seguir, também fica demonstrada que a
incorporacdo de matéria organica e nutrientes colaborou para 0 sucesso na
implantagéo dos SAFs.

Com a suspenséo do uso de agrotoxicos na propriedade e visando preservar a
area desse uso por parte dos vizinhos, toda a area foi isolada. A Figura 12 revela uma
parte das barreiras eélicas, ou quebra vento, no caso o Sansdo do Campo que cercam

a propriedade.
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__Figura 12 — Barreira edlica (de

“: VS 4 I“‘

o

Fonte: Registros da visita in loco (2020).

As barreiras edlicas, também chamadas de cercas vivas ou quebra ventos,
podem ser naturais, como exposto acima, ou artificiais, como telas e estruturas em
alvenaria. Essas estruturas sao utilizadas com frequéncia na agricultura, uma vez que
o bloqueio fisico fornece maior seguranca, protegendo determinada area (COSKUN
et al., 2017).

Conforme demonstra a Figura 13, uma parte da area do SAF é destinada a
producdo de pupunha que serve tanto ao consumo como a comercializacéo, seja via

venda direta ou para frutarias da cidade de Dourados.
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T

Figura 13 — Area destinada ao cultivo de pupunha dentro do SAF.

Fonte: Registros da visita in loco (2020).

A Figura 13 ressalta algumas palmeiras de pupunha ou pupunheiras. Elas
podem medir até 20 metros de altura e possuem ciclo perene. Dado seu perfilhamento,
varias delas podem se formar a partir de sua touceira, chegando a trés ou mais
simultaneamente, na sua fase adulta (FONSECA; MOREIRA; CARVALHO, 2001).
Uma pesquisa recente mostra que o consumo de determinados lipidios do Oleo da
pupunha, ao serem isolados, propiciam além de protecdo a salde, uma maior
prevencdo a doencas cardiovasculares (SANTOS et al., 2020).

Em outros pontos da propriedade, os produtores estdo ampliando a area do
SAF. Na Figura 14, é possivel ver uma das etapas da implantacdo do SAF. O uso da
lona de PVC na cor preta para eliminar o capim visa abrir espaco para o cultivo de
espécies consorciadas. Essa técnica elimina o uso de herbicidas e faz parte do manejo

agroecoldgico.
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A lona de PVC, ou polietileno, j& era utilizada na agricultura para o expurgo de
milho em palha e sorgo, como método de controle de insetos alojados no interior dos
graos e espigas. Esse tipo de material pode ser usado em varios tipos de terreno,
incluindo a terra ndo batida (SANTOS; MAIA; CRUZ, 1986).

Apbs a eliminacéo do capim, inicia-se a plantagéo de espécies na nova area de
SAF. A Figura 15 mostra uma plantacdo de abacaxi e, ao fundo, é possivel ver a area
de pantano e depois a mata ciliar do Corrego Laranja Doce, que integram a

propriedade.
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Figura 15 — Nova area de SAF (area oeste).

Fonte: Registros da visita in loco (2020).

Nessa fase de implantacdo, o SAF necessita de um manejo mais intenso, que
demanda maior atencdo a aspectos como a regulacao do ambiente, entre outros. Esse
manejo aumenta a biodiversidade do SAF, seja a diversidade vegetal, microbiana ou
animal, objetivos da Agroecologia (BUQUERA; FRANCO; CORREA, 2015;
TORRALBA, 2016)

As novas areas de SAF seguem um planejamento prévio, a fim de viabilizar seu
manejo. Por isso a propriedade conta com SAF em diferentes idades, como se
observa na Figura 16, onde o capim foi eliminado da area e novas espécies estao

germinando. E possivel ver ao fundo uma area de SAF mais consolidada.
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Figura 16 — Nova area de SAF (&rea sul - 1).

Fonte: Registros da visita in loco (2020).

Como ja mencionado, os SAFs integram o rol dos Sl, que diversificam sistemas
produtivos ao envolverem praticas conservacionistas. A producdo dessa maneira €
potencializada com a adocdo do sistema rotacional e de consorcios, sendo ainda
maior no regime de sucessao, por aumentar as possibilidades ao produtor, uma vez
que oferta combinacdes entre sistemas produtivos diversos (GIL; SIEBOLD;
BERGER, 2015; EMBRAPA, 2017).

A Figura 17 nota-se outro angulo de visdo da nova area de SAF que, assim
como na Figura 16, é possivel ver novas espécies germinando e, ao fundo, um SAF

ja consolidado.
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A Figura 17 demonstra um SAF Biodiverso, uma vez que este envolve o cultivo
de espécies arboreas, herbaceas, arvoredos e arbustivas, entre outras. Esse cultivo
forma uma maior diversidade vegetal e de microambientes, favorecendo, entre outros,
o equilibrio bioldgico e a independéncia por insumos agroquimicos (PADOVAN et al.,
2017).

A propriedade conta com trés tanques para producédo de peixes (Figura 18)
que, assim como a pupunha, sdo destinados ao consumo e a comercializagdo. No
caso do pescado, ele € vendido exclusivamente ao consumidor final, ndo havendo
destinacao a frigorificos nem a pesca esportiva. Conforme afirmaram os proprietarios,
esses tanques sdo alimentados com as aguas oriundas das nascentes da

propriedade, sem o uso de captacao direta do cérrego ou de pocos.
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Figura 18 — Area dos tanques de peixes no Sitio Laranja Doce, em Dourados, MS.

Fonte: Registros da visita in loco (2020).

Vale ressaltar que a piscicultura € uma atividade consolidada no MS, pois
contribui para o desenvolvimento social e econdémico, por meio do uso de recursos
hidricos locais (SATOLANI; CORREA; FAGUNDES, 2008). Contudo, salienta-se a
importancia do manejo desses recursos, que deve ser sustentavel (LIMA, 2006;
VILAR, 2009). No Brasil, isso deve ocorrer com base na Lei n.° 9.433/97 (BRASIL,
1997).

Cabe destacar que a piscicultura é uma atividade consolidada no MS, pois
contribui para o desenvolvimento social e econémico, por meio do uso de recursos
hidricos locais (SATOLANI; CORREA; FAGUNDES, 2008). Os resultados da pesquisa
mostraram que o abastecimento dos tanques de psicultura provém das nascentes
naturais da propriedade o que s6 é possivel, devido ao manejo sustentavel desses
recursos, corroborando com os estudos de Lima, (2006); Vilar, (2009).

Ao lado da nova sede h4 uma vasta area de jardinagem e um grande pomar
(Figura 19). Assim como no SAF, foram priorizadas espécies arbustivas e arboreas
nativas da Mata Atlantica e Cerrado, associadas a espécies exoticas, principalmente

nessa area onde hé o cultivo de frutiferas e flores.
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Figura 19 — Area do pomar

Fonte: Restros da visita in loco (2020).

O pomar, muito comum em qualquer propriedade rural, esta em um local de
destaque, dada a proximidade com a sede do sitio. Conforme j4 abordado nesta
pesquisa, essa € uma pratica comum em alguns paises da Europa, onde 0s SAFs sédo
impulsionados por politicas agricolas nacionais e regionais, através da plantacéo de
pomares que produzem tanto frutas quanto a madeira (TORRALBA, 2016).

Na Figura 20 é possivel ver uma grande mudanca da vista da antiga sede se
comparada a Figura 10. As espécies arboreas se destacam, conforme a Figura 8, com
a imagem de satélite da propriedade. A antiga sede esta localizada entre o0 SAF

consolidado de pupunha e os tanques de peixes.



99

Figura 20 — Vista atual (ap6s implantacdo do SAF) e antiga sede (Figura 10).

Fonte: Registros da visita in loco (2020).

Ainda sobre o contraste da Figura 20 em relagéo a Figura 10, percebem-se as
alteracdes provocadas ndo s pela implementacdo dos SAFs, mas principalmente
pelo manejo adotado. A constatacdo visual confirma que houve uma maior
diversificacdo das atividades produtivas na propriedade e que 0 processo de
recuperacédo provocou melhorias ambientais (PADOVAN et al., 2017).

Ademais, mesmo com a possibilidade de aquisicdo de novas mudas, via
compra em viveiros comerciais, ou sua doacao, por meio de redes colaborativas, os
proprietarios também produzem suas mudas. Na Figura 21, pode-se notar algumas
mudas de espécies arboreas que sdo cultivadas no entorno da nova sede, para serem

introduzidas nas novas areas de SAF.
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Figura 21 — Cultivo de mudas na propriedade

4 J‘EX A

Fonte: Registro da

O plantio de mudas tem impacto positivo na economia, com a aquisicdo de
sementes. Além disso, isso aumenta as chances de sobrevivéncia da planta ao ser
inserida no campo, uma vez que a germinagao € a fase mais sensivel da reproducéo.
No caso do plantio de mudas, essa etapa se da em viveiros sob maiores cuidados
quanto ao clima, ataque de insetos e doengas (SIMOES, 1987).

Acerca dos principais problemas ambientais encontrados na propriedade no
ano de sua aquisicao (incluindo aqueles que impactam na geracdo de SE), os
proprietarios argumentaram que esses problemas adivinham do uso dado ao local,
com a producao de graos e carne (pecuaria), além do manejo desordenado por parte

dos vizinhos, como transcrito abaixo:

A é&rea era intensivamente ocupada, parte seca com a sucesséo soja/milho;
as partes Umidas, a varzea, com arroz irrigado e as demais areas, de
Preservacéo Permanente e de Reserva Legal, todas ocupadas por criacéo
de gado, parte esta (para gado), era arrendada, bem como a plantacao de
arroz. Vizinhos limpavam area para plantio com fogo e o sitio foi incendiado
trés vezes, sendo que o segundo incéndio em agosto/2012 queimou 70% da
area; o fogo veio da Aldeia Panambizinho. Em 2011, a area nao foi queimada
porque passamos horas controlando incéndio na beira de um dos cérregos
(ENTREVISTADO 1, 2020).
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Os produtores adotaram o SAF como alternativa produtiva e quando
guestionados sobre quais espécies inicialmente foram plantadas na area, entre
arbéreas, arbustivas e agricolas, estes afirmaram que a preocupac¢do inicial estava
em plantar espécies perenes. Isso confirma que a implantagdo dos SAFs Biodiversos
na propriedade envolveu o cultivo de diversas espécies, favorecendo a formacao de
uma grande diversidade vegetal (PADOVAN et al., 2017).

Entre as espécies agricolas, foram plantados cerca de quatro mil mudas de
pupunha. Quanto as arbdéreas, foram implantadas cerca de 100 mudas de espécies
destinadas a producao de frutos em uma area de pomar. Ja as arbustivas foram
implantadas mais de 380 m de sansédo do campo, utilizado como barreira edlica junto
aos vizinhos produtores de graos, como soja e milho.

Para Coskun et al. (2017), essas barreiras fornecem maior protecdo a
propriedade. Porém, em funcdo da “deriva”, ha casos em que produtos quimicos
aplicados em outras propriedades podem causar danos em culturas adjacentes,
incluindo possiveis contaminacdes em alimentos, solo e até na agua (CUNHA;
TEIXEIRA; FERNANDES, 2007).

Vale ressaltar que a propriedade possui varias areas de SAF e sua implantacao
foi realizada em etapas. Até o ano de 2020 existiam quatro areas destinadas a esse
sistema produtivo. No primeiro SAF, localizado na parte frontal do sitio, foram
plantadas mudas de “angicos, canafistulas, ingazeiros, aroeiras, citrus, jatobas, ipés,
cumbaru, canelas, cedros, mutambo, jenipapo, louro, caja mirim, chicha, saboneteira”
(ENTREVISTADO 2, 2020).

Quanto ao critério de escolha das areas e das espécies a serem plantadas, 0s
proprietarios informaram que cada uma demandou diferentes estratégias, como as
APPs. Mesmo ndo havendo um investimento financeiro significativo, a insercao de
mudas foi prejudicada, dentre outros motivos, pelos incéndios citados. Mas ainda
assim, novos olhos d"agua surgiram.

Os critérios da area destinada ao pomar, implantado em 2013, de acordo com
os entrevistados, foram “ser ao lado da mata. A area era pasto (...) ndo tinha sido téo
explorada, tendo uma fertilidade mais aparente que as demais” (ENTREVISTADO 2,
2020). Quanto aos critérios adotados na escolha das espécies, foram citados o
“paisagismo, de sombreamento proximo a residéncia e de facilidade de manejo”,
favorecendo o microclima (ENTREVISTADO 2, 2020). Para a area da pupunha e a

barreira edlica foram adotados os seguintes preceitos:
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O sansédo do campo para uma barreira densa, de altura média, para protecéo,
a area da pupunha, contigua ao sanséo. Teve como critério ser area continua,
para criar uma barreira verde na divisa com vizinho que desenvolve
plantacdes de milho e soja. Sem uma conclusdo, no periodo, sobre a
implementacéo de todo o sitio em agrofloresta, a area foi definida por ser de
facil acesso, estar nos limites da divisa norte, servindo também como barreira
natural, [...] de 2013 a 2015, plantamos 3.250 mudas de pupunheiras. Entre
as pupunhas estamos preservando aroeiras que nasceram espontaneamente
e plantamos guapuruvu. Ha planejamento de plantarmos mais espécies que
estamos produzindo mudas (ENTREVISTADO 1, 2020).

A escolha da area para o primeiro SAF veio da necessidade em recuperar 0
entorno do pocgo artesiano, além de permitir uma futura geracdo de renda. Os
proprietarios informaram que o critério da selecdo das espécies foi sucessional.
Inicialmente “foram introduzidas espécies de bananas, citrus, café, erva-mate”, além
de espécies arboreas mencionadas anteriormente (ENTREVISTADO 2, 2020). Essas
escolhas demonstram a preocupacdo dos produtores em seguir parametros
agroecologicos (BALEEIRO; DE MARCO JUNIOR, 2018).

A éarea que faz fundo com uma das residéncias teve um investimento mais
tardio, mas o critério na escolha das espécies foi similar ao adotado no pomar: “com
frutiferas, como abacate, mangas e outras, primeiramente em fileiras de 10 x 10
metros” (ENTREVISTADO 1, 2020). Entre 2019 e 2020, houve um maior incremento
e adensamento, com espécies “como Ipés, jatobas, algumas palmeiras, jacaranda,
sombreiro, dentre outras” (ENTREVISTADO 2, 2020).

Os entrevistados destacaram a ARL, onde selecionaram predominantemente
espécies nativas. Segundo eles, essa area estava “tomada por braquiaria brizanta e
teve o nascimento de varias arvores espontaneas [regeneracao natural], de sementes
vindas da mata, como ipés, angicos e aroeiras” (ENTREVISTADO 1, 2020).

Resende e Carvalho (2013) defendem que essa regeneracdo natural é um
processo lento, sendo muito importante que o produtor opte por espécies nativas
adequadas, associada a espécies zoocoricas e, assim, catalisar esse processo. Estas
altimas filiam sua disperséo por meio de animais. Dessa maneira, o produtor pode se
valer da propria natureza como opc¢ao rapida e de baixo custo,

A partir de 2018 foram introduzidas espécies nativas como “ipés, jatobas,
mutambo, angico, jequitibas, dentre outras” (ENTREVISTADO 2, 2020). Também
foram inseridas espécies arboreas para extracdo de madeira, como o guanandi, tendo
suas mudas plantadas em fevereiro de 2014. Contudo, foi verificado que um alto

percentual dessas “ndo desenvolveu e as que desenvolveram foram afetadas pelas
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geadas de 2015 e 2017, pela queimada de 2019 e as remanescentes foram quebradas
por uma anta que frequenta a parte dos fundos do sitio” (ENTREVISTADO 1, 2020).

Em relacdo as etapas na implantacdo das espécies mencionadas, 0s
entrevistados tracaram um breve histérico iniciado em 2013 e foi até 2019.
Inicialmente, foram inseridas espécies como 0 sansdo do campo na divisa com 0s
vizinhos produtores de graos, a pupunha na frente da propriedade, o pomar préximo
a sede e o inicio dos SAFs 1, 2,3 e 4.

O SAF 2 continua sendo implantado, com “espécies frutiferas, nativas e
exoticas para incorporar no paisagismo” (ENTREVISTADO 2, 2020). O SAF 3 possui
espécies frutiferas e nativas. JA o SAF 4 “estava em pousio, com sete anos de
recuperacgao apos o incéndio de 2012” (ENTREVISTADO 1, 2020). Em 2017 e 2018,
foram plantadas espécies nativas, como “palmeiras, mutambo, ipés, jequitibas,
angicos, jatoba, achachairu, etc.” (ENTREVISTADO 2, 2020).

Para Torralba (2016), essa integracdo de lenhosas e frutiferas, em sistema
SAF, possibilita uma melhor interagdo ecolégica, favorecendo o fornecimento de SE
e SA. Quanto ao histdrico da implantacdo do SAF nas areas do entorno de nascentes
e do manancial superficial de agua, tidas como APPs, vem continuamente sendo

reflorestadas, como mencionaram os entrevistados:

Proximo as nascentes na entrada do sitio e beira de corregos plantamos:
sangra d’agua, goiabeiras, pau viola, mutambo, ingazeiros, jenipapo, buriti,
saboneteira, cerejeira, cocum, leiteiras, pitangueiras, ara¢és, angicos, jeriva,
etc. As sementes foram coletadas no sitio e algumas presenteadas, também
mudas replantadas que nasceram no quintal da casa da cidade, com certeza
semeadas por passarinhos e morcegos. Continuamos produzindo mudas
para plantar nestas areas e em outras. O custo é dificil de ser calculado, teve
a nossa mao de obra em coletar sementes, encher saquinhos e vasos de
terras, semear, irrigar, cuidar. O plantio feito por nés proprietarios, funcionario
e diaristas (ENTREVISTADO 2, 2020).

Vale destacar que no dia 1° de setembro de 2019 houve um incéndio iniciado
na area Indigena Panambizinho, vizinha a propriedade, e em “oito minutos, as arvores
plantadas e as de crescimento espontadneo, aroeiras, canafistulas, angicos,
goiabeiras, etc., viraram cinzas” (ENTREVISTADO 1, 2020). De acordo com o0s
entrevistados, “apds o incéndio transformamos a area em plantio de milho, mandioca,
abacaxi, abobora, batata doce, feijao e mamao” (ENTREVISTADO 1, 2020).

Quanto a producédo de mudas e sementes, os proprietarios informaram que a

partir de 2013 e 2014, esta foi iniciada no local, tendo sua origem tanto em doacdes,
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como de coletas de sementes no proprio sitio, e até mesmo na aquisicdo em viagens
como a pupunha, obtidos em Santa Catarina. Algumas frutiferas, como os citrus
(bergamotas, limoeiros e laranjas) foram adquiridos de produtores proximos a
Dourados.

Espécies ornamentais e para barreira de vento como sansdo do campo vieram
do Rio de Janeiro, assim como o guanandi. Na propriedade também existem ipés,
jatobas, jacaranda mimoso, canafistulas, palmeiras (babacu, bacuri, imperiais, reais),
falso pau brasil, jacarandas, cajueiros, mangas, coco da bahia, pitangueiras,
cerejeiras, jambeiros, aracas, jenipapo, caja, goiabeiras, camu-camu que compdem
“0 paisagismo”.

A producdo prépria de mudas se mostrou um fator importante na alta
diversidade de espécies implantadas nos SAFs. Como ja& mencionado, esse plantio
assegura uma maior sobrevivéncia das plantas no campo (SIMOES, 1987).

Também foi tragcado um breve historico sobre o preparo no solo em cada area
reflorestada. Os entrevistados afirmaram que o procedimento foi variado, desde
empreita integral, como o SAF 1, onde fora celebrado contrato de plantio de mudas
plantadas.

A éarea de pupunha e do sansdao do campo estava nua, nela “foram feitos os
bercos e o plantio; ndo houve introdugdo de adubos, nem organicos, nem quimicos”
(ENTREVISTADO 1, 2020). Nessa éarea, foram inseridas espécies como o feijao
guandu para “sombreamento das mudas e incorporar matéria organica no solo; toda
mao de obra foi manual, com diaristas contratados para todo o processo de plantio”
(ENTREVISTADO 1, 2020).

No caso da pupunheira, dada sua alta densidade planta/hectare, a
recomendacdo € de um plantio em sulco, mas também pode ser feito em covas. Outro
aspecto a se considerar advém da presenca de gramineas com a braquiaria, uma vez
gue essa compromete o desenvolvimento da pupunha. Ademais, € recomendada a
consorciacdo da cultura com leguminosas, como realizado pelos produtores
(FONSECA; MOREIRA; CARVALHO, 2001).

Sobre como foram feitas as marcacoes e preparac¢des dos bercos (covas) para
o plantio de arvores, arbustos e outros cultivos, os proprietarios informaram que na
area do pomar foi contratado um trator e a area foi submetida a grade globo, por duas
vezes. Ja os bercos “foram feitos manualmente, com enxadao, pa de ponta, cavadeira
e perfurador de solo manual” (ENTREVISTADO 1, 2020).
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Nesse ponto, percebe-se a importancia de um bom planejamento da area a ser
plantada, pois espécies como a pupunha podem precisar de irrigacdo em épocas
muito secas, necessitando de fontes de agua proximas. Além disso, aspectos como
declividade, drenagem e compactacdo do solo influenciam diretamente no
desenvolvimento das plantas (FONSECA; MOREIRA; CARVALHO, 2001).

Vale ressaltar que, desde 2013, o sitio conta com um colaborador permanente,
além do apoio de auxiliares contratados esporadicamente em regime temporario.
Quanto ao controle de plantas espontaneas, os entrevistados informaram que é feito
por meio de capinas, ro¢cadas e/ou outras praticas, na manutencdo dessas areas.

Dentre as espécies espontaneas, foi citado o capim braquiaria brizantha que,
de acordo com os proprietarios, “apesar de haver pesquisas que dizem da importancia
dela para cobertura do solo [...], ela é de dificil controle, dada ao seu agressivo
crescimento e expansao” (ENTREVISTADO 1, 2020). Segundo Ronchi (2002), ao
crescer juntamente com outras plantas, o capim braquiaria reduz o desenvolvimento
dessas, como no café, onde fora constatado diminuicdo na altura, caule e folhas,
dentre outros aspectos.

Quanto as capinas e rogadas, ha o uso da “rogadeira acoplada ao trator Agrale
4.100, seguido do uso de uma grade a disco, também acoplada ao trator, foram feitos
0s primeiros controles”. Esse manejo permitiu a eliminacdo da braquiaria nas areas ja
cultivadas. Apoés o uso da grade, “passou-se ao controle manual, com enxadas”
(ENTREVISTADO 1, 2020).

No pomar, o controle é continuo no combate a braquiaria e outras gramineas
agressivas. O SAF 1 foi implementado em meio ao capim braquiaria, sendo controlada
entre 2014 e 2015, através da capina. Atualmente “ha periodos de manutengcdo com
enxadas, no entanto, as ro¢cadeiras sdo o meio mais utilizado”.

Sobre a aplicacao de defensivos naturais para o controle de formigas, pragas
e doencas nos cultivos, os entrevistados se valem do uso de compostos feitos na
propriedade, como a “calda sulfocélcica e super magro”, além do uso de outros
compostos como “agua com Oleo de girassol e detergente neutro; leite diluido em
agua; para formigas calda de mamona; pao francés torrado com vinagre; nosoédio
homeopatico de formigas” (ENTREVISTADO 2, 2020).

Esses defensivos sdo tidos como naturais por se referirem a compostos ou
metabolicos com origem vegetal, como algas, etc., ou animal, como toxinas e

microrganismos. Esses compostos sao classificados como de metabolismo
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secundario, por vezes, relativos a mecanismos de defesa de suas fontes. Ao serem
transformados em defensivos, esses podem repelir insetos causando mudancas em
seus comportamentos (MOREIRA et al., 2006)

Sobre a quantidade de aplicacdo desses defensivos em cada area, 0s
entrevistados mencionaram que levam “em média 1,5 dias por semana com
pulverizacdes e combate a formigas” (ENTREVISTADO 2, 2020). Ja a aplicacao na
no entorno de nascentes e do manancial superficial de &gua (APPs), sdo feitas a cada
oito dias. No pomar, entre quatro e oito dias, na &rea da pupunha a cada 20 dias, nas
areas de SAF, a cada 10 dias e nas areas destinadas a producdo proximas as
benfeitorias ou em outros locais na propriedade, a aplicacdo é feita a cada 30 dias.

De acordo com os proprietarios, algumas areas da propriedade séo irrigadas,
como a areas de pupunha, e alguns cultivos como de abacaxi e as plantacbes de
maracuja, nos anos de 2015 a 2016. Essa irrigacao foi sendo implantada em etapas
como visto abaixo:

No inicio, foi instalada uma roda d"agua no cérrego, que leva agua para uma
caixa de cinco mil litros, ao lado da casa do funcionario. Essa agua foi
utilizada para irrigacdo da pupunha, em sua fase inicial, bem como na
plantagdo de maracuja existente no SAF 3, nos anos de 2015 e 2016. Em
2016 os proprietérios trouxeram [...] do municipio de Estrela Velha — RS um
sistema de irrigacdo que la estava abandonado, um motor com uma bomba
d"4dgua acoplada, com cerca de 200 metros de cano 50 milimetros, com oito
aspersores aéreos. Desde entéo, o sistema foi ampliado com mais 80 metros

de cano e mais quatro aspersores. Sdo irrigadas as areas de abacaxi e nos
meses de estiagem a pupunha (ENTREVISTADO 1, 2020).

Os sistemas de irrigacao por aspersao, apesar de mais econémicos que outros
sistemas, necessitam de uniformidade, que depende de fatores tais como o tipo de
aspersor, seu espacamento e a direcdo e velocidade do vento durante a aplicacédo
(FARIA et al. 2009). Isso ndo exclui a observagéo de aspectos como efeitos climaticos,
niveis e disposicdo de agua, entre outros, que apesar de complexos interferem
diretamente nos custos da irrigacdo (SALEM et al., 2017).

Sobre a logistica de transporte e comercializacdo dos produtos da propriedade,
0S entrevistados comentaram que a distancia do sitio até o centro da cidade de
Dourados é de aproximadamente 22 km. Assim, a logistica é feita “com automdéveis
ou caminhonete dos proprietarios, atualmente um dia por semana para entrega de
peixes e palmito pupunha” (ENTREVISTADO 1, 2020). Até 2019, os proprietérios
participavam semanalmente da Feira Agroecolégica do Parque dos Ipés, as tergas-

feiras, das 15h30min até as 21 horas. Além da feira, “a producdo de abacaxi
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demandava entregas em frutarias e em vendas diretas para clientes, o que ocorre no
més de janeiro, desde o ano de 2017” (ENTREVISTADO 2, 2020).

Nesse trecho fica claro que os produtores estdo inseridos nas cadeias curtas
de fornecimento, se valendo delas mesmo antes da pandemia de covid-19. Essas
cadeias permitem uma maior relacéo entre o produtor e o consumidor, abrindo novos
espacos econbmicos e estabelecendo a chamada relacdo eco social local
(SCHNEIDER; FERRARI, 2015).

Ao serem entrevistados sobre o aumento da diversidade vegetal, ambos
afirmaram que foi muito significativo, fruto de um trabalho intenso no reflorestamento,
gue se evidencia no seguinte trecho:

Essa parte de Reserva Legal era usada para o gado, entdo nédo tinha
cobertura, tinha uma graminea rasteira, ndo havia essas arvores primarias,
nao existiam. Entdo ao ndo impactar mais a area e deixar ela se restaurar,

veio toda essa enorme biodiversidade que a gente vé ai hoje
(ENTREVISTADO 1, 2020).

Dentre as espécies mencionadas pelos entrevistados, se destacaram espécies
como: ipé (handroanthus ochraceus), aroeira (schinus terebinthifolia), farinha seca
(albizia niopoides), embalba (cecropia pachystachya), fumo bravo (solanum
mauritianum), canafistula (peltophorum dubium), mamica de porca (zanthoxylum
rhoifolium), todas plantadas em uma sucessdo. Na area do SAF se destacou a
implantacdo da pupunha (Bactris gasipaes), no pomar proximo a sede foram
plantadas arvores frutiferas nativas e exoticas, além de plantas de jardinagem. A mata
ciliar na beira do cérrego foi reflorestada pelos produtores, jA nos mananciais esse
processo foi natural.

Sobre o fortalecimento da producdo de agua, a percepc¢do dos produtores foi
positiva, em grande parte decorrente do manejo do solo, tendo em vista que antes da
implantagdo do SAF o solo era compactado pelo pisoteio do gado. Um dos

entrevistados relatou que:

Agui a gente via uma pequena mina, nessa primeira parte de fronte & casa, a
mina proxima a estrada também era algo assim muito acanhada. A agua aqui
nos fundos da casa, junto a mata também, era pouco agua, vocé quase nao
via 4gua correndo e hoje vocé vé aqui préximo tem novas nascentes. Proximo
a porteira tem trés nascentes, que é a agua que abastece os tanques de
peixe, elas nascem dentro do sitio, uma agua que nasce a 50 metros dos
tanques, essa agua antes nédo existia (ENTREVISTADO 1, 2020).
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Nesse trecho os produtores comprovam que a producao de agua foi percebida
pelo fortalecimento das nascentes. De acordo com Vilar (2009), o que indica uma
maior vazdo de agua, deflivio e escoamento superficial de 4gua, mesmo que tais
indicadores dependam de caracteristicas especificas tais como, a geoldgicas do solo
e de seu uso.

Quanto ao solo, foram feitas trés perguntas sobre a melhoria bioldgica, fisica
(compactacdo, descompactacdo, estrutura, infiltracdo da agua) e quimica do solo
(fertilidade). As respostas foram afirmativas para as trés questdes: para a melhoria
bioldgica, os entrevistados ressaltaram que isso € um processo continuado. No
manejo agroecologico, a melhoria biolégica vem do aumento da biodiversidade no
agroecossistema (BUQUERA; FRANCO; CORREA, 2015). Sobre a melhoria quimica,
eles enfatizaram que nunca fizeram uso de fertilizantes quimicos e sim via uso de
matéria organica, associando microrganismos e biofertilizantes. Essa melhoria advém
da diversidade que melhora a ciclagem de nutrientes e dos niveis de matéria organica
no solo (PADOVAN et al., 2016).

Para eles, a melhoria fisica ficou evidente, dada a maior infiltracdo da agua no

solo, como comentou um deles:

O que a gente observa, mesmo numa semana de chuva como teve, a gente
ndo vé a chuva escorrer. Fizemos apenas um poco no inicio, depois das
chuvas de 2012/2013, 0 pogo se tornou uma nascente e comegou a sair agua
em cima! (ENTREVISTADO 1, 2020).

A melhoria fisica proporcionou a ampliagcdo dos servicos ecossistémicos
hidricos, em especifico, os servicos de suporte (Parron et al., 2015). Ao serem
perguntados sobre o possivel aumento de espécies polinizadoras, novamente as
repostas foram afirmativas. Contudo, foi denotado que algumas espécies aumentaram
sua presenca na propriedade, como a tetragonisca angustula, também chamada jatai-
amarela, enquanto outras diminuiram, como a apis melifera, conhecida como abelha-

europeia. De acordo com um dos entrevistados, essa diminuicdo ocorre pelo seguinte:

Nunca criamos abelhas, (...) a abelha jatai aumentou bastante, essa é visivel.
A gqueda da Apis € uma influéncia regional, do uso intensivo de produtos
guimicos no milho e na soja. (...). Somos uma ilha aqui! (ENTREVISTADO 2,
2020).

A preocupagdo com a diminuicdo das abelhas meliferas ocidentais (apis

melifera) se justifica pela sua grande contribuicdo na polinizacéo de safras e culturas,
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tanto agricolas como silvestres, favorecendo a producao de alimentos. Todavia, é de
notorio saber que o uso de pesticidas é o grande responsavel pela diminuicdo desses
insetos extremamente vulneraveis (MEDRZYCKI et al., 2013).

No que tange a melhoria do equilibrio biologico e a presenca de inimigos
naturais, foi constatado um aumento de insetos como a joaninha (coccinellidae) e
diversas espécies de aranhas. Ja sobre o controle de insetos-pragas, ambos arguiram
que ndo utilizam defensivos agricolas, optando por um controle biol6gico.

Ao contrario da apis melifera, o aumento da joaninha € um excelente indicador,
visto que ela também é classificada como inseto importante na producéo de alimentos,
por ser um predador natural de diversos espécimes de pulgdes (COSME;
CARVALHO; MOURA, 2007).

Ja sobre o retorno da fauna silvestre a propriedade, as respostas também foram
positivas. Esse retorno foi associado ao esforco na restauracdo da area, dando a

caracteristica de refagio para esses animais.

[...] N6s ja notamos mais de 90 espécies de passaros.

[...] macaco prego, macaco bugio, cutia, capivara, veado sdo duas espécies
(cervo), que ndo existiam e que de trés a quatro anos para ca séo inquilinos
do local. S&o habitantes do local, o cervo pantaneiro [...] além disso temos
uma anta, ainda ndo encontrada! [...], o quati é esporadico, mas foi
encontrado varias vezes, o lobinho e a onca. [...] Houve uma multiplicacéo
acentuada dessas espécies de fauna (ENTREVISTADO 1, 2020).

Quando perguntados sobre o sequestro de carbono no solo, os entrevistados
nao souberam responder, dado que essa estocagem ainda néao foi quantificada. No
entanto, o0 manejo florestal e 0 uso de matéria organica na area favorecem o aumento
dessa estocagem.

Na sequéncia, questionou-se a alteracdo e o possivel aumento da beleza
cénica e, nesse caso, 0s entrevistados deram o maior conceito e demonstraram uma
grande satisfacdo com a beleza do local. A beleza cénica contribui para atividades
criativas e de ecoturismo, fazendo parte do rol de servicos ecossistémicos, estando
classificada como um servigo cultural (MEA, 2005).

Dentre alguns servigcos ecossistémicos, foi elencado o microclima local.
Quando perguntado se houve alguma alteracdo desse servico, levando em conta o
inicio do SAF e o momento atual, novamente a resposta foi afirmativa. Os
entrevistados observaram inclusive uma alteragdo no volume da agua no orvalho. O

microclima permite uma melhora no clima local ao reduzir a variagdo da temperatura
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meédia, sendo também um Servigco ecossistémico e classificada como um servigco
regulacéo (MEA, 2005).

Quanto a diversificacdo na producao de alimentos, os entrevistados admitiram
gue esse nao era o foco do projeto, mas essa visdo vem mudando, de uma baixa
diversificacdo para um aumento desta. Entre os alimentos citados se destacaram:
café, mamao, banana, feijdo, milho, manga, limdo, maracuja, abacaxi, pupunha,
mandioca, batata, abobora e peixe.

Além do consumo desses produtos na propriedade, ha a sua comercializacao,
pois a propriedade possui certificagcdo para producdo organica, sendo vinculada a
Associacao de Produtores Organicos de Mato Grosso do Sul (APOMS). Porém, com
a pandemia, as cadeias de venda foram modificadas, como elucidou um dos

produtores:

Participavamos da Feira Agroecoldgica as tercas-feiras, de Dourados, dois a
trés anos, até o fechamento devido a pandemia. Agora passamos a fazer uma
comercializagdo direta aos clientes que conhecemos na feira e mantivemos
a entrega. A pupunha passou a ser entregue a pessoas que fazem cesta e
entregam cestas de alimentos em residéncias, e em frutarias em Dourados.
O peixe basicamente € venda direta para consumidor; essa € producao
pequena (ENTREVISTADO 1, 2020).

A APOMS é uma entidade certificadora de produtos organicos, cujos seus
produtores sao habilitados e aptos, uma vez que balizam seus processos de producédo
ao padrao da certificadora. Essa certificacdo € um selo, uma marca, ou um logotipo
gue atesta aos consumidores a conformidade do produto com as normas oficiais para
producado organica (SANTOS; MONTEIRO, 2004).

A Ultima questéo da entrevista abordou a percepcao dos produtores acerca dos
demais servicos ecossistémicos prestados pela propriedade, sendo citados:
microclima, producdo de agua, aumento da biodiversidade (fauna e flora), beleza
cénica e regeneracao do solo, sendo este ultimo considerado como 0 mais importante
pelos entrevistados.

Ao final da entrevista, apds os agradecimentos, alguns pontos foram abordados
pelos produtores, como a beleza do coOrrego que corta a propriedade e projetos
futuros, como a abertura do local ao ecoturismo. Algumas histérias foram contadas,
tais como as relativas a incéndios em propriedades vizinhas, sejam eles legais ou néo,
que por falta de controle acabaram por invadir sua propriedade, causando iniUmeros

prejuizos, com a perda de arvores primarias e com matéria organica, como destacado
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no trecho: “seis anos de restauracao viraram cinza em 10 minutos. Toda flora, toda
fauna em 10 minutos, seis anos de manutencgéao viraram cinza” (ENTREVISTADO 2,
2020).

Ainda é necesséario mencionar que, conforme demonstra o Apéndice B, durante
a entrevista, para cada pergunta havia uma escala de nota de zero a 10, onde se
pretendia verificar, de forma sucinta, a percep¢ao dos dois produtores entrevistados
sobre a caracterizacdo do Agro ecossistema e dos servicos ecossistémicos
produzidos no sitio. Foram obtidas 26 notas nessa etapa, todavia, foi feita a média das

notas por pergunta, resultando em 13 notas, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Notas da entrevista
Notas da entrevista

Questdo | Notal | Nota2 | Média
1.1 8,0 8,0 8,0
1.2 7,0 7,0 7,0
1.3 8,0 8,0 8,0
14 8,0 7,0 7,5
15 8,0 7,0 7,5
1.6 8,0 7,0 7,5
1.7 8,0 7,0 7,5
1.8 9,0 9,0 9,0
1.9 8,0 8,0 8,0
1.10 10,0 10,0 10,0
1.11 8,0 8,0 8,0
1.12 7,0 7,0 7,0
1.13 9,0 9,0 9,0

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Tabela 1 demonstra que no geral os entrevistados avaliaram de forma
positiva a evolucao da propriedade, do ano de 2011 até o dia da entrevista. Entretanto,
as maiores notas foram dadas para o retorno da fauna silvestre (pergunta 1.8),
alteracdo e aumento da beleza cénica (pergunta 1.10), e outros servicos ambientais
(pergunta 1.13), respectivamente nove,10 e nove.

Na sequéncia, o Quadro 7 traz as espécies vegetais citadas pelos produtores,
pois houve aumento da diversidade vegetal apds a implantacdo do SAF Biodiverso e

também outras espécies abordadas no decorrer da pesquisa.
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Quadro 7 — Diversidade vegetal na propriedade apds a implantacdo do SAF Biodiverso

Qt. Nome popular Nome cientifico Género

1 Angico do cerrado Anadenanthera falcata Anadenanthera
2 Aroeira Schinus terebinthifolia Schinus

3 Buriti Mauritia flexuosa Mauritia

4 Canafistula Peltophorum dubium Peltophorum
5 Canela Cinnamomum verum Cinnamomum
6 Cedro Cedrus deodara Cedrus

7 Chicha Sterculia striata Sterculia L.
8 Cocum Garcinia indica Garcinia

9 Cumbaru Dipteryx alata Dipteryx
10 Embaulba Cecropia pachystachya Cecropia
11 Falso pau brasil Caesalpinia tinctoria Caesalpinia
12 Farinha seca Albizia niopoides Albizia

13 Fumo bravo Solanum mauritianum Solanum
14 Guanandi Calophyllum brasiliense Cambess Calophyllum
15 Ingazeiro Inga edulis Inga

16 Ipé Handroanthus ochraceus Handroanthus
17 Jacaranda Macherium villosum Jacaranda
18 Jacaranda mimoso Jacaranda mimosifolia Jacaranda
19 Jatoba Hymenaea courbaril Hymenaea
20 Jequitibas Cariniana estrellensis Cariniana
21 Leiteiro Euphorbia cotinifolia Euphorbia
22 Louro Laurus nobilis Laurus
23 Mamica de porca Zanthoxylum rhoifolium Zanthoxylum
24 Mutambo Guazuma ulmifolia Guazuma
25 Palmeira babagu Attalea speciosa Attalea
26 Palmeira bacuri Scheelea phalerata Scheelea
27 Palmeira imperial Roystonea oleracea Roystonea
28 Palmeira real Archontophoenix cunninghamiana Arecales
29 Pau viola Cyntharexyllum myrianthum Citharexylum
30 Saboneteira Sapindus saponaria Sapindus
31 Sangra d’agua Croton urucurama Croton

32 Sansdo do campo Mimosa caesalpiniifolia Mimosa

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do relato dos produtores, foram identificadas 32 espécies diferentes de

arvores, tanto nativas como exoticas, com alta adaptabilidade ao bioma e ao clima do

local. O valor dessas espécies vai além de seu potencial na producéo, tanto de

madeira nobre como de lenha, dado seu alto valor genético e até medicinal.

JA o Quadro 8 traz as espécies animais citadas pelos entrevistados,

considerando o retorno da fauna silvestre a propriedade apos a implantagdo do SAF

Biodiverso e outras espécies mencionadas no decorrer da pesquisa.
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Quadro 8 — Retorno da fauna silvestre a propriedade apés a implantacdo do SAF Biodiverso

Qt. Nome popular Nome cientifico Género
1 Abelha-europeia Apis melifera Apis
2 Anta Tapirus terrestres Tapirus
3 Capivara Hydrochoerus hydrochaeris Hydrochoerus
4 Cervo pantaneiro Blastocerus dichotomus Blastocerus
5 Cutia Dasyprocta aguti Dasyprocta
6 Jatai-amarela Tetragonisca angustula Tetragonisca
7 Joaninha Coccinellidae N&o identificado
8 Lobinho Cerdocyon thous Cerdocyon
9 Macaco bugio Alouatta caraya Alouatta
10 Macaco prego Sapajus nigritus Sapajus
11 Onca parda Puma concolor Puma
12 Quati Nasua nasua Nasua
13 Veado (cervo) Ozotoceros bezoarticus Ozotoceros
14 | Diversas espécies de aranhas,

borboletas e passaros

N&o identificado

N&o identificado

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esses animais conferem a propriedade o status de refugio ambiental, com

presenca de espécies de topo de cadeia, como a onca parda. Conforme informado

pelos entrevistados, além desses 13 animais diferentes, existe a presenca de um

namero ainda nao fechado de diversas variedades de passaros, borboletas e aranhas.

O Quadro 9 demonstra a diversificacdo na producdo de alimentos da

propriedade apo6s a implantacdo do SAF Biodiverso, citadas pelos entrevistados no

decorrer da pesquisa.
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Quadro 9 — Diversificacdo na producéo de alimentos da propriedade ap6s a implantagcéo do

SAF Biodiverso

Qt. Nome popular Nome cientifico Género
1 Abacate Persea americana Persea
2 Abacaxi Ananas comosus Ananas
3 Abdbora Cucurbita pepo Cucurbita
4 Achachairu Garcinia humilis Garcinia
5 Alface Lactuca sativa Lactuca
6 Aracas Psidium cattleianum Psidium
7 Banana Bananas-caturras Musa
8 Batata Solanum tuberosum Solanum
9 Batata doce Ipomoea batatas Ipomoea
10 Bergamotas Citrus bergamia Citrus
11 Café Coffea arébica Coffea
12 Caja Spondias mombin Spondias
13 Caja mirim Spondias mombin Spondias
14 Caju Anacardium occidentale Anacardium
15 Camu-camu Myrciaria dubia Myrciaria
16 Cereja Prunus apetala Prunus avium Prunus
17 Coco Cocos nucifera Cocos
18 Erva-mate llex paraguariensis llex
19 Feijdo Phaseolus vulgaris Phaseolus
20 Goiaba Psidium guajava Psidium
21 Jambo Syzygium jambos Syzygium
22 Jenipapo Genipa americana Genipa
23 Jeriva Syagrus romanzoffiana Syagrus
24 Laranja Citrus X sinensis Citrus
25 Limé&o Citrus x limon Citrus
26 Mamao Carica papaya Carica
27 Mandioca Manihot esculenta Manihot
28 Manga Mangifera indica Mangifera
29 Maracuja Passiflora edulis Passiflora

30 Milho Zea mays Zea

31 Morango Fragaria ananassa Fragaria

32 Noni Morinda citrifolia Morinda

33 Pitanga Eugenia uniflora Eugenia

34 Pupunha Bactris gasipaes Bactris

35 Tilapia Oreochromis niloticus Oreochromis

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao total, foram 35 espécies comerciais introduzidas no SAF no decorrer de sua

existéncia. Destas, as efetivamente comercializadas foram abacaxi, abébora, alface,

banana, feijao, limdo, maméao, morango, noni, palmito pupunha e peixe vendidos in

natura, além do maracuja vendido em forma de polpa.


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Banana_caturra&action=edit&redlink=1
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Vale salientar que na elaboracdo desse quadro foram consideradas todas as
espécies verificadas na pesquisa, logo, algumas delas podem nao estar sendo
oferecidas na cesta de ofertas da propriedade, por fatores como ciclo produtivo.

Por fim, é possivel perceber que o empenho e o esforco dos proprietarios na
implantacéo e, principalmente, na manutencdo do SAF, resultou em maior renda e
qualidade de vida. Isso demonstra que o SAF é um sistema eficaz tanto na
diversificacao de renda, como na prestacao de servicos ambientais como a producéo

de agua.

4.2 Valoracdo monetaria do servico ambiental de producéo de agua

Inicialmente, foram calculadas as propostas do MCO, assim obteve-se 0
Retorno Producéo Pecuaria (RP). Nessa opcéo, o lucro liquido médio por animal foi
de R$ 1.141,99 em cada ciclo, ao final foi obtido um RP de R$ 245.528,28. Esse
calculo considerou a reposi¢ao de animais para o préximo ciclo, ndo foram elencados
gastos com investimentos na ampliacéo de infraestrutura.

Para o Retorno da Producéo Milho (RPM), foi obtida uma média de lucro liquido
por saca por hectare ao ano, de R$ 7,42 (para uma producéo total aproximada de
2.805 sacas ao ano). Sendo identificado um retorno acumulado de R$ 208.136,61
para o milho safrinha. Esse valor, assim como o RP, representa o acumulado no
periodo, sem corre¢cdes monetarias ou receita com juros, demonstrando valores mais
préximos a realidade de cada periodo.

Quanto ao Retorno Producao Soja, a média aritmética do lucro liquido chegou
a R$ 16,25 sc/ha/ano (para uma producao total aproximada de 1.838 sacas ao ano).
O total acumulado do RPS foi de R$ 298.877,93, esse valor também segue as
mesmas especificidades do RPM. Dessa forma, o valor do Retorno Producédo de
Graos (RPG), que é a soma do RPM e do RPS, foi de R$ 507.014,54 para todo o
periodo de 10 anos.

A Ultima opc¢éao de producéo proposta pela pesquisa para a aplicacdo do MCO
foi o Retorno Arrendamento Soja (RAS). Com os dados do RPS, foi possivel estimar
a receita bruta média por safra. A esse valor foi calculada a percentagem de 30%, que
€ o limite para o arrendamento, conforme Estatuto da Terra e usualmente praticado

nas regides de alta rentabilidade, como a estudada (BRASIL, 1964). Ao final, esse
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valor foi multiplicado pelo periodo do SAF, chegando a cifra de R$ 423.156,58. A

Tabela 2 demonstra o retorno total acumulado para cada oportunidade.

Tabela 2 — Opcbes de producédo pelo Retorno Total Acumulado

Opcoes de Producéo (MCO) Retorno Total Acumulado
Retorno Pecuaria (RP) R$ 245.528,28
Retorno Producao Milho (RPM) R$ 208.136,61
Retorno Producao Soja (RPS) R$ 298.877,93
Retorno Producao de Gréos (RPG) R$ 507.014,54
Retorno Arrendamento Soja (RAS) R$ 423.156,58

Fonte: Elaborada pelo autor.

Dado que os custos de oportunidade ndo séo eficazes para valorar a producao
de agua, os custos de reposicdo devem ser analisados junto aos de oportunidade. Os
valores obtidos via MCO sdo medidas aproximadas, baseados na literatura e
dimensionadas a &rea estudada, logo, esses valores podem ser diferentes, se
aplicados em uma propriedade que possua dados histéricos que permitam novas
comparacoes, a exemplo das obtidas pelo uso de andlises de viabilidade econdémica,
através do WACC, para cada tipo das op¢des propostas.

O segundo bloco de equacdes elencou célculos para obtencdo dos Custos de
Reposicao, sendo que a primeira delas avalia os custos totais da recuperacao das
APPs, ARLs e implantacdo do SAF, conforme adaptacdo de Vergara, Sousa e
Andrade (2014). Esses custos foram mensurados para uma &rea de 30 hectares,
considerando apenas o periodo de implantacdo da SAF, em um recorte de trés anos.
A proporcdo de espécimes plantados por hectare foi de 330,57 arvores, e o valor
médio das mudas foi de R$ 23,65, conforme dados disponibilizados pelo produtor.

O custo total com adubacéo foi de R$ 270,00 por hectare. A explicacdo de um
valor tdo baixo se da pelo manejo agroecoldgico e a utilizacdo de adubos organicos
produzidos na propriedade. Esse manejo gera uma melhoria na ciclagem de
nutrientes, no equilibrio biolégico e menores dependéncias de insumos externos
(PADOVAN et al., 2016).

Ja o custo total de locagéo ou aquisicado de equipamento no plantio das mudas
foi de R$ 5.468,00 em trés anos. Quanto ao custo total com mao de obra na
implantacéo, o custo acumulado foi de R$ 51.055,85. Por fim, o CTRAPP foi de R$
291.333,27.
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Na sequéncia, foi calculado o Custo de Recomposicéo da fertilidade do Solo
(CRS), para o periodo de trés anos, nos 30 hectares da propriedade. O preco total por
tonelada foi de R$ 1.400,00, a quantidade aplicada foi de 1,1763 toneladas, o Ctlae e
o CM foram, respectivamente, de R$ 237,73 e R$ 2.220,25, conforme equacao
adaptada (MARQUES; PEREIRA; LOMBARDI NETO, 2005).

Assim, o valor obtido pela equacédo CRS foi de R$ 4.104,68, novamente o valor
€ pequeno. De acordo com o0s entrevistados, isso se explica pelo manejo
agroecologico. Uma vez que para Pugliesi (2011, p. 119), no “sistema convencional,
os precos de fertilizantes e de mao-de-obra representaram cerca de 50% cada um na
composic¢ao do custo de reposicao final”.

Ademais, os dados fornecidos pelos entrevistados foram dimensionados de
forma global. Nesse caso, a equacgio proposta inclui a Area Desenvolvida (Ad), que
foi englobada nas demais variaveis do célculo.

Quanto ao CTS, foram considerados 0s mesmos critérios para area e periodo.
Os valores que compdem os custos totais de locagdo ou aquisicdo de equipamento
no trato do solo e os custos totais com méao de obra na etapa foram fornecidos pelos
entrevistados em valores totais de R$ 1.600,00 e R$ 2.200,00, respectivamente. Logo,
o CTS acumulado foi de R$ 3.820,25.

Para o calculo dos custos de manutencdo, foram considerados os dados
contabeis ap6s a implantacdo do SAF e esses valores foram lancados considerando
a area total da propriedade. Sendo essa a maior parcela de gastos relativos a mao de
obra, foram estimados para o Ctlae, CM e CTI os valores anuais de R$ 3.548,00, R$
16.718,30 e R$ 9.142,00. Assim, os valores foram multiplicados pelo periodo
proposto, tendo como valor final um CM de R$ 151.006,12.

A Ultima equacéo do segundo bloco, referente ao MCR, foi o célculo dos custos
totais de reposicdo da area. Nela, foram somadas todas as demais equacdes do bloco,
referendando o cenario de 10 anos do SAF. Desse modo, os valores do CTRAPP,
CRS, CTS e do CMT somados chegaram a cifra de R$ 450.264,31.

Ao converter esse valor tem-se R$ 45.026,43 por ano ou R$ 1.500,88 por
hectare/ano. O CTRA demonstra o custo final da propriedade na implantacdo e
manutencdo do SAF. Esta ultima é atualmente uma medida de referéncia para
preservacdo ambiental, utilizada como parametro para o PSA agua (CAMPO
GRANDE, 2018). A Tabela 3 demonstra resumidamente os valores obtidos nas

equacdes propostas para anélise do MCR.
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Tabela 3 — Custos de Reposicdo (MCR)

Custo Total

Custos de Reposicdo (MCR) Acumulado

Custo Total da Recuperacéo das Areas de Preservacdo Permanente,

. . ~ R$ 291.333,27
areas de reserva legal e implantacdo do SAF — CTRAPP $291.333

Custo de Reposi¢do do Solo — CRS R$ 4.104,68
Custo de Terraceamento do Solo — CTS R$ 3.820,25
Custo de Manutencdo — CM R$ 151.006,12
Custo Total de Reposicdo da Area — CTRA R$ 450.264,31

Fonte: Elaborada pelo autor.

O terceiro bloco de equacdes se inicia com o célculo da receita total do SAF,
para a area e periodo totais. Porém, cabe salientar que nos dois primeiros anos nao
houve receita com a venda de produtos/alimentos. Os dados fornecidos
representaram um recorte temporal, assim, foi necessario aplicar valores aproximados
para identificar o valor global e seu rateio por ano e/ou hectare.

De acordo com os dados contébeis, 0 SAF obteve maiores receitas a partir do
sétimo ano. Fatores como a participacdo dos proprietarios em feiras locais e a
implantacdo escalonada de fontes de renda houve um crescimento de 200% nas
receitas entre os anos de 2017 e 2018, sendo mantida até o encerramento da coleta
de dados.

Ao considerar os custos fixos e variaveis destinados exclusivamente a
producéo, o RTSAF foi estimado em R$ 16.864,50, considerando os 10 anos, ou cerca
de R$ 56,22 por hectare ao ano. Para elucidar a equacédo proposta, realizou-se o rateio
desse valor, chegando a uma producdo média de 1.500 itens com lucro liquido
aproximado de R$ 1,12 ao ano.

Com os valores do RTSAF e do CTRA, é possivel estimar a valoracdo da
producdo de agua. Para isso, foi utilizado o valor anual das variaveis citadas acima,
respectivamente, R$ 1.686,45 e R$ 45.026,43, na sequéncia, o abatimento do valor
obtido com o RTSAF pelo CTRA e por fim, a divisdo dessa pela area desenvolvida.

O valor obtido para o VPA foi de R$ 43.339,98, ou R$ 1.444,67 por hectare ao
ano. Demonstrando ganho ecologico dado o incremento na vazao e na qualidade da
agua, conforme verificado no item 4.1. Esses valores podem ser visualizados como
negativos sob a 6tica do produtor, pois a receita do SAF néo foi capaz de fazer frente

aos custos de implantacdo e manutencdo da érea. Vale destacar que o custo médio
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por hectare ao ano é um parametro utilizado em programas de PSA, como o Manancial
Vivo e outros (CAMPO GRANDE, 2018).

A Figura 22 demonstra um comparativo entre alguns programas desenvolvidos
em parceria com a ANA com o VPA. No Brasil, a Fundag¢éo Grupo Boticario remunera
seus produtores com valores de, no maximo, R$ 370,00/ha/ano (LOMBARDI, 2013).
Ja projetos como o Nascentes do Sado Francisco (PNSF), em Canindé de Séao
Francisco — SE, os valores sdo de R$ 1.680,00 hectare/ano. Essa remuneragao
abarca cerca de 60 assentados que geram beneficios a uma populacdo de 650.106
habitantes (ANA, 2020b).

Figura 22 — Programa Produtor de Agua/VPA

em R$ 778,00

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

EPAS mPPAl mPRRHRC =PAJL mPNSF mFGB mVPA

Legenda: PAS - Produtor de Agua Salesépolis; PPAI - Produtor de Agua do Municipio
de Igarapé — MG; PRRHRC - Preservacédo e Recuperacdo dos Recursos Hidricos do
Rio Capivari; PAJL - Produtor de Agua Jo&o Leite — GO; PNSF — Projeto Nascentes
do S&o Francisco; FGB - Fundacao Grupo Boticario; VPA - Valoracdo da Producéo
de Agua.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 22 também demonstra que o VPA é o segundo maior valor dentro dos
programas de PSA — Agua em execuc&o no Brasil, em valores hectare/ano. O terceiro
maior valor identificado foi do programa Produtor de Agua Jo&o Leite — GO (PAJL),
remunerando cerca de R$ 778,00 por hectare/ano. As menores remuneragdes sao,

respectivamente, dos programas Produtor de Agua Salesoépolis (PAS), Programa
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Produtor de Agua do Municipio de Igarapé — MG (PPAI) e Preservacdo e Recuperacio
dos Recursos Hidricos do Rio Capivari (PRRHRC).

Essa métrica € adotada porque ndo hd como quantificar com exatiddo a
producdo da agua, uma vez que essa analise necessitaria quantificar desde a agua
produzida no orvalho, ao abastecimento do lencol freatico. Existem estudos que
avaliaram a vazao pluviométrica das nascentes, como uma variavel mensuravel,
porém a propriedade estudada ndo possui um historico desses dados que permitam
uma comparacao (VILLAR, 2009).

Mensurar a implantacdo e manutencao de sistemas conservacionistas, como o
SAF é possivel, uma vez que esses sdo passiveis de quantificacdo. Isso pode
demonstrar os verdadeiros dispéndios, mesmo que financeiros, para a preservacao e
consequente producdo de agua, como em areas de nascentes, como no caso da

propriedade estudada. O Tabela 4 representa os valores obtidos pelo RTSAF e VPA.

Tabela 4 — Valores obtidos pelo RTSAF e VPA
Valores obtidos pelo RTSAF e VPA| Valor anual para area | Valor anual por hectare

RTSAF R$ 16.864,50 R$ 56,22
VPA R$ 43.339,98 R$ 1.444,67
Fonte: Elaborada pelo autor.

7

Para entender o que representa o VPA, é necesséario analisar o indice de
Valoragéo da Producéo de Agua (IVPA), que é a congruéncia dos métodos propostos
por essa pesquisa, e que permite uma analise holistica quanto a definicdo mais clara
e fiel dos valores de PSA — Agua para as regides e realidades nacionais.

O IVPA proposto compara os valores obtidos no CTRA, que tem natureza de
despesa, pois se tratam de dispéndios financeiros, e as op¢des de MCO que possuem
natureza de receita. Assim, a equacao propde a razdo entre a soma obtida pelo valor
negativo do CTRA e uma opc¢do de MCO, novamente pelo CTRA, mas dessa vez
positivo. O resultado € multiplicado por 100, culminando em um indice percentual.

Caso o IVPA seja positivo, 0 PSA sera vantajoso ao produtor, do contrario, se
o IVPA for negativo, o0 PSA sera desvantajoso, pois sob o aspecto econémico e
financeiro acarretara prejuizos ao produtor. Esta pesquisa propds cinco op¢des de
producdo agricola, selecionadas no MCO, RP, RPM, RPS, RPG e RAS, que foram

comparadas com o CTRA obtido com a aplicagcao do MCR.
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Foi possivel realizar cinco comparativos: o primeiro analisou o CTRA frente ao
Retorno Pecuaria (RP). O indice demonstrou que caso o produtor seja remunerado
pelo PSA — Agua, com base nesse retorno, ele ainda tera um prejuizo acumulado de
-45,57%. Em valores por hectare ao ano, o CTRA corresponderia a R$ 1.500,88,
enquanto o RP equivale a R$ 818,43, um prejuizo de -R$ 687,45 por hectare ao ano.

A segunda comparacao utilizou o CTRA frente ao RPM. O IVPA mostrou o pior
resultado, chegando ao percentual de -53,77%. Ao analisar esse prejuizo em valores
monetérios, 0 RPM seria de aproximadamente R$ 693,70 por hectare ao ano, ou seja,
um déficit de -R$ 807,18 hectare/ano.

O outro comparativo foi do CTRA com o RPS. Nesse caso, o indice também
exibiu um prejuizo ao produtor, chegando ao percentual acumulado de -33,62%.
Nesse cenario, caso o produtor tivesse seu PSA — Agua lastreado a esse retorno, ele
receberia o equivalente a R$ 996,26 hectare/ano, acumulando um prejuizo de -R$
504,61 hectare/ano.

A quarta comparacdo avaliou o CTRA com o RPG, e apresentou um IVPA
positivo, com superavit de 12,60%, o melhor resultado dentre todas as opcdes. Nesse
cenario, caso o produtor fosse remunerado com um valor equiparado ao RPG, haveria
um saldo positivo de R$ 189,17 por hectare ao ano.

A Ultima comparacéo analisou 0 CTRA com o RAS. O indice ficou negativo em
-6,02%, um prejuizo menor que o verificado nas trés primeiras comparacdes. Com um
PSA - Agua baseado no valor hectare/ano dessa op¢ao, resultaria em um prejuizo ao
agricultor de -R$ 90,36 hectare/ano. A Tabela 5 elucida resumidamente os indices de

Valoracéo da Producédo de Agua (IVPA).

Tabela 5 — indice de Valoragéo da Producéo de Agua (IVPA)

Comparagoes IVPA Percentual Valor hectare/ano
(CTRA=RP) (-45,57%) (-R$ 687,45)
(CTRA = RPM) (-53,77%). (-R$ 807,18)
(CTRA = RPS) (-33,62%) (-R$ 504,61)
(CTRA = RPG) 12,60% R$ 189,17
| (CTRA = RAS) (-6,02%) (-R$ 90,36)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Por fim, esses comparativos expdem as possibilidades para um valor justo de
PSA - Agua, dimensionado a realidade da regido de Dourados — MS. Esses valores

podem ser mais altos se comparados a outros programas em execuc¢ao no pais, fato
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explicado pelas caracteristicas da regido, como seu alto potencial agricola. Isso abre
discussfes sobre a necessidade de valores que reflitam a realidades locais.

Padronizar ou replicar valores de PSA — Agua sem levar em consideracgio
aspectos regionais, repercutiram no desempenho e no engajamento dos produtores
junto aos programas de PSA. A pesquisa constatou que os custos elencados pelo
MCR e as potencialidades de mercado apresentadas no MCO permitem que PSA néo
seja desconexo a realidade.

No caso estudado, as opc¢des de remuneragédo sao muito atrativas, logo, o PSA
deve fazer frente a esse cenario, mesmo que se comparado a outros programas.
Dessa forma, cada regido, independente do bioma, pode ter um programa de PSA
atrativo e eficiente. A medida que os valores obtidos a partir do MCR e do MCO se
mostrarem interessantes, € possivel, como sugestdo, a adocdo do Modelo de
Valoracdo do Servico Ambiental Producdo de Agua, criado por esta pesquisa e

representado na Figura 23.
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Figura 23 — Modelo de Valoracdo do Servico Ambiental Producéo de Agua (MVPA)
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Na Figura 23 € possivel perceber que as opcdes de producao locais estdo em
aberto, de modo que cada estudo posso adequar sua realidade ao modelo, desde que
este seja viavel para a area estudada. A associa¢do do VPA com o IVPA permite uma
andlise mais adequada e eficaz, mesmo que aproximada.

Vale frisar que o RTSAF foi obtido, pois a propriedade pesquisada possuia tal
receita, do contrario, o melhor indicador € o IVPA. O MVPA pode balizar novos
estudos, uma vez que esses métodos podem ser dimensionados a realidades locais,
que visem o fomento de politicas publicas no processo de fortalecimento da producao

de agua.
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5 CONCLUSOES

A implantacdo do SAF Biodiverso associado a manejos conservacionistas
promoveram o aumento dos Servicos Ecossistémicos prestados pela propriedade, tais
como: microclima, producdo de agua, aumento da biodiversidade (fauna e flora),
beleza cénica, regeneracao do solo, entre outros.

A prestacdo de Servicos Ambientais promovidos pela propriedade poderia
garantir nova fonte de renda, caso seja criado um Programa de PSA no municipio de
Dourados — MS. Mesmo sem essa perspectiva a curto prazo, ha a possibilidade da
diversificacdo de atividades, com a inclusdo do ecoturismo, como apontado pelos
produtores, com potencial para incremento da renda dos produtores.

O empenho e o esfor¢o dos proprietarios na implantacéo e, principalmente, na
manutencdo dos SAFs resultou em maior renda e qualidade de vida. Houve uma
ampliacdo da producao de alimentos organicos, no processamento de polpas de frutas
e na comercializacao de pescado. Além do crescimento da diversidade de espécies
arboreas, arbustivas e o retorno da fauna silvestre.

Os valores obtidos via MCO podem ser diferentes a depender das
potencialidades locais. Quanto aos calculos do MCR, pode-se concluir que os custos
com adubacéo e fertilizantes foram baixos, dado o manejo agroecolégico e a utilizacao
de adubos orgéanicos produzidos na propriedade. O MCR proporcionou instrumentos
adequados a valoracdo monetaria e o0 MCO permitiu a valoracdo econdmica, pois
possibilitou melhores comparacfes quanti e qualitativas.

O calculo do CTRA demonstrou o alto custo da implantacdo e manutencéo do
SAF. Isso revelou os verdadeiros dispéndios para a preservacdo e a consequente
producdo de adgua. Constatou-se que quando o valor do VPA for negativo para os
produtores de agua, a receita oriunda do SAF ndo sera capaz de arcar com 0S custos
de implantacdo e manutencao da area.

No caso estudado, ao ranquear o VPA no cenario nacional, foi possivel
observar que ele € o segundo maior valor remuneratério em hectare/ano, dentro dos
programas de PSA — 4gua em execucao no Brasil. J& o IVPA permitiu uma analise
comparativa eficiente, pois pode ser dimensionada para regides e realidades distintas.

Caso o IVPA seja positivo, 0 PSA sera vantajoso ao produtor, do contrario, se
o IVPA for negativo, o PSA sera desvantajoso, acarretando a insolvéncia do produtor.

Também foi verificado que o IVPA evidenciou o pior resultado na comparacdo CTRA
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com RPM, e o melhor resultado dentre todas as op¢des foi identificado no comparativo
CTRA com RPG.

Esses comparativos ressaltam as possibilidades para um valor justo de PSA —
agua, dimensionado a realidade da regido de Dourados — MS. Esses valores podem
ser mais altos se comparados a outros programas em execugao no pais, fato
explicado pelas caracteristicas da regido, como seu alto potencial agricola
evidenciado nas opc¢des de remuneracdo mais atrativas.

Isso abre discussfes sobre a necessidade de valores que reflitam as realidades
locais. Fica evidente que padronizar ou replicar valores de PSA — agua, sem levar em
consideracao aspectos regionais, repercutira no desempenho e no engajamento dos
produtores junto aos programas de PSA.

Esta pesquisa também comprovou que os custos elencados pelo MCR e as
potencialidades de mercado apresentadas no MCO permitem que o PSA nao seja
desconexo a realidade. Nao foram analisadas fontes de pagamento para o PSA,
todavia, na literatura existem varios exemplos préaticos de aplicacdo desses
mecanismos.

Como limitacdo, cumpre esclarecer que nao foi possivel listar todos 0s riscos
decorrentes de cada atividade, o que ndo exclui a possibilidade de novas andlises
mais profundas e delimitadas, seja na academia ou no desenvolvimento de um
programa de PSA — &gua local. Como sugestdo para novos programas de PSA —
Agua, o VPA pode ser dividido em duas etapas, uma maior para implementac&o, outra
menor na manutencdo. Para programas ja existentes e com valor inferior ao VPA
estimado para o projeto, existe a opcdo de uma bonificacdo além da remuneracéo ja
aplicada.

Quanto & mensuracdo monetaria do Servico Ambiental de Producdo de Agua,
apos implantacdo do SAF obtida por meio da aplicacdo das equacdes propostas para
o MCO e MCR, buscou-se corroborar o processo de fortalecimento da Producao de
Agua e o fomento de politicas voltadas a essa agenda.

Essa nova perspectiva para a valoracdo monetaria do PSA — Agua visa
oportunizar a esses programas mais atratividade junto aos produtores rurais, de forma
a motivar novas inciativas e projetos de PSA e, em perspectiva, ampliar a renda
desses produtores, através desses programas tdo importantes para o meio ambiente,

sociedade e economia.
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As discussdes permaneceram abertas e € papel da academia provocar a
sociedade com estudos que auxiliem a construcdo de politicas publicas, seja na
maximizacdo da infraestrutura natural, na seguranca hidrica ou para o incentivo ao
manejo conservacionista. Em suma, isso abre a cadeia do agronegécio novas
perspectivas em prol de uma maior vantagem competitiva, uma vez que esses debates
estdo em sintonia com os objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) da Agenda
2030, no que concerne o mercado verde e outros PSAs, como os voltados a
biodiversidade e ao carbono.

Ademais, vale registrar a relevancia do conhecimento tradicional expresso em
vivéncias e experiéncias, como apresentado pelos produtores do Sitio Laranja Doce.
Isso demonstra que as percepcdes deles representam elementos importantes no

apoio ao desenvolvimento de novos estudos e/ou programas.
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APENDICES

APENDICE A — Questionario referencial

Questionario referencial para analise dos dados

(enviado aos produtores do sitio, via e-mail)
Bloco 1: Questdes introdutorias
1. Quais as espécies vegetais que foram implantadas em cada ano (arboreas,

arbustivas e agricolas)?

Comentarios:

1.1.Qual foi o critério para escolha dessas areas?® e na opcgéo pelos cultivos?

Comentarios:

1.2. Emque ano foram iniciadas as implantacdes de espécies arbéreas e arbustivas
em cada area na propriedade?
Comentarios:

2. Possuem criacdo de animais na propriedade? SIM O NAO O

2.1.Se sim! Quais?

Comentérios:

2.2.Qual a area utilizada em hectares?

Comentarios:

2.3.Qual o ano de inicio dessa atividade?

Comentarios:

2.4.Quais valores estimados, em relagdo ao investimento total na criagdo?

Comentérios:

26 Observacgao: deem os nomes que acharem mais apropriados para cada area.
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2.5. Qual o custo de producdo anual ou por ciclo de criagdo, bem como a receita
bruta com a venda e receita liquida?

Comentérios:

3. Fazem alguma retirada de madeira na propriedade, oriunda de cultivos?
sSiMO NAO O

3.1.Se sim! Em quais anos e em que quantidade?

Comentérios:

3.2. Como ¢é feita a logistica dessa retirada (transporte e comercializacdo —
guantidade)?

Comentarios:

3.3.Parte dessa producao € de uso na propriedade — quantidade?

Comentarios:

4. Ainda sobre a producéo da propriedade....
4.1. Quais sdo os produtos colhidos em cada area, por ano, e suas quantidades
estimadas?

Comentérios:

4.2. Como sao feitas as operacdes de colheitas, higienizacdo e beneficiamento
dessas producdes (quanto tempo gasto em dia/lhomem por area e em cada ano)?

Comentérios:

4.3. Quais desses produtos sao processados na propriedade e qual o tempo gasto
em dia’lhomem por area e em cada ano nesse processamento?

Comentérios:

4.4. Do total desses produtos, qual percentual sai para comercializagcéo oriundo de
cada area?

Comentérios:
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5. Sobre a logistica de transporte e comercializacdo, como ela é feita e com qual
frequéncia?

Comentérios:

5.1. A propriedade esta muito distante dos canais de escoamento?

Comentarios:

5.2. Quais seriam, em valores anuais estimados por espécie produzida ou pelo total,
dos custos de producdo, receita bruta com a venda e receita liquida das producdes
comercializadas, oriundas das areas de SAFs?

Comentarios:

Bloco 2: Questdes sobre o custo de reposicdo dos macronutrientes N, P, K, Mg,
CA - fertilizantes quimicos e/ou orgéanicos -, somados ao custo com o
terraceamento do solo, locacdo de maquinas no trato do solo e a méo de

obra/dia dessa etapa.

6. Comentar em um breve historico, como foi feito o preparo das areas antes da
implantacéo de cada uma delas, conforme a seguir:

6.1. Quais o0os maquinarios e equipamentos utilizados? Foram alugados ou
adquiridos?

Comentérios:

6.2. Quais os gastos em hora/maquina por ano e em cada area?

Comentérios:

7. Utilizou corretivos no solo, como calcério e gesso? SIM O NAO O

7.1. Se sim! Em quais quantidades em cada area de cultivo por ano?

Comentarios:

7.2. Qual o gasto em dias’/homem por ano e em cada area nessas corre¢oes?

Comentérios:
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8. Foram utilizados fertilizantes nas diferentes areas implantadas?
sSiMO NAO O

8.1. Se sim! Qual a quantidade por ano em cada area de cultivo?

Comentérios:

8.2. Quais fertilizantes foram adquiridos?

Comentarios:

8.3. Quiais fertilizantes foram preparados na propriedade?

Comentarios:

8.4. Qual o gasto em dias’/homem por ano e em cada area nessas aplicacfes?

Comentarios:

9. Quanto ao controle de plantas espontaneas, foram realizadas capinas, rocadas
ou outra prética?

Comentarios:

9.1. Que quantidades utilizadas por ano e em cada area?

Comentérios:

9.2. Qual o gasto em dias’/homem por ano e em cada area nessas praticas?

Comentérios:

10. Aplicou ou aplica defensivos naturais para o controle de formigas, pragas e
doencas nos cultivos? SIM O NAO O

10.1. Se sim! Quais? E as quantidades utilizadas por ano e em cada area?

Comentarios:

10.2. Qual o gasto em dias/homem por ano e em cada area nessas aplicacbes?

Comentarios:
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Bloco 3: Questdes sobre o custo com sementes e mudas de arbédreas,
arbustivas, somados a sua adubac&o quimicos e/ou orgéanicos, a locacdo de
maquinas de plantio e a méo de obra/dia na etapa.

11. Como foram feitas as marcacdes e preparacdes dos bercos (covas) para o
plantio de arvores, arbustos e outros cultivos?

11.1. Se o processo foi mecanizado, qual o gasto em hora/méquina por ano e em
cada area?

Comentarios:

11.2. Se o processo foi manual, qual o gasto em dias/homem por ano e em cada
area?

Comentarios:

12. S&o realizadas podas de manutencédo nas areas com arvores e arbustos?
SiMO NAO O

12.1. Se sim! Quantas vezes ao ano?

Comentérios:

12.2. Se o processo foi mecanizado, qual o gasto em dias/homem por ano e em cada
area? E quais equipamentos sao utilizados?

Comentarios:

12.3. Se o processo foi manual, qual o gasto em dias/homem por ano e em cada
area?

Comentarios:

13. As mudas e sementes foram compradas? SIM O NAO O
13.1. Se sim! Qual a logistica de transporte (de onde vieram), as quantidades e quais
0s custos dessas aquisi¢cdes por ano e em cada area?

Comentarios:
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13.2. Se nédo! Quais as mudas e sementes, bem como quantidades produzidas na
propriedade e qual o custo estimado na producéo dessas por ano e em cada area?

Comentérios:

14. A propriedade faz uso da irrigacdo? SIM O NAO O
14.1. Se sim! Qual(is) a(s) area(s) irrigada(s)?

Comentarios:

14.2. Qual o tipo de irrigacdo?

Comentarios:

14.3. Quais 0s custos estimados com esse investimento?

Comentarios:

14.4. Quais areas ou cultivos demandaram mais irrigacéo?

Comentarios:

14.5. Pode fazer um histérico ao longo do tempo, o que representa em termos de
gastos, se possivel, fazer uma estimativa de gasto anual?

Comentérios:

Bloco 4: Questdes sobre a caracterizacdo do ecossistema, dos servigcos
ecossistémicos e definicdo dos problemas ambientais.

15. Quais os principais problemas ambientais encontrados quando adquiriram a
propriedade, e quais as suas causas?

Comentarios:

16. Quais atividades estavam degradando ou minimizando o provimento destes
servigcos ambientais quando adquiriram a propriedade?

Comentérios:
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Bloco 5: Questbes sobre a caracterizacdo dos atores (compradores e

provedores de servicos ambientais) e do contexto socioecondmico.

17.  Como ofertantes de servicos ecossistémicos a sociedade:
17.1. Quais sao seus interesses na prestacao desses servicos?

Comentarios:

17.2. Quais suas necessidades para a continuidade dessa prestacéo de servicos?

Comentarios:

18. S&o conscientes das relacdes entre o0 manejo da terra e o fluxo de servicos
ambientais e servicos ecossistémicos? SIM O NAO O

18.1. Se sim! Como essa conscientizacao surgiu?

Comentarios:

19. Na opinido de vocés, quais as formas de manejo da terra que geram ou afetam
o fluxo desses servigos ambientais e servicos ecossistémicos?

Comentarios:
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APENDICE B — Entrevista ao produtor

Entrevista ao produtor

(realizada ap0s apresentacédo dos conceitos)

BLOCO 1: Caracterizagao do Agro ecossistema, dos servigos ecossistémicos

produzidos e questdes afins:

1. Nas areas da propriedade séo produzidos servi¢cos ecossistémicos? Se sim....

comente abaixo quais servigos ecossistémicos existem na sua propriedade?’?

1.1. Aumento da diversidade vegetal? SIM O NAO O

Quais:

Escalade 0 a 10 Comentarios:

1.2. Fortalecimento da Producéo de Agua? SIM O NAO O

Quais:

Escalade 0 a 10 Comentérios:

1.3. Melhoria biologica do solo? SIM O NAO O

Quais:

Escalade 0 a 10 Comentarios:

1.4. Melhoria fisica do solo? (compactacao, descompactacao, estrutura, infiltracao
da 4gua)? SIM O NAO O

Quais:

Escalade 0 a 10 Comentérios:

1.5. Melhoria quimica do solo (fertilidade)? SIM O NAO O

Quais:

Escalade 0a 10 Comentarios:

27 Optar por niveis utilizando-se uma escala, sendo: 0 (ndo alterou nada) a 10 (grande aumento,
excelente ocorréncia do servico), considerando que é um agro ecossistema e fazer comentérios sobre
cada servico ambiental que vem ocorrendo ao longo do tempo (como era e como esta).
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1.6. Aumento de polinizadores e do processo de polinizagdo? SIM O NAO O

Quais:

Escalade 0 a 10 Comentarios:

1.7.  Aumento da presenca de inimigos naturais e melhoria do equilibrio biolégico?
SiMO NAO O

Quais:

Escalade 0 a 10 Comentarios:

1.8. Retorno da fauna silvestre & propriedade, sua protecédo e disponibilidade de
alimentos? SIM O NAO O

Escalade 0 a 10 Comentérios:

1.9. Sequestro de carbono da atmosfera e estocagem na biomassa das plantas e
no solo? SIM O NAO O

Quais:

Escalade 0 a 10 Comentarios:

1.10. Alteracdo e aumento da beleza cénica? SIM O NAO [

Quais:

Escalade 0 a 10 Comentérios:

1.11. Alteracao do microclima local (ocorréncia de ventos sem barreiras, manutengao
das temperaturas menos oscilantes ao longo do dia)? SIM O NAO O

Quais:

Escalade 0 a 10 Comentérios:

1.12. Producdo diversificada de alimentos para a familia, colaboradores e
comercializacdo? SIM O NAO O

Quais:

Escalade 0a 10 Comentarios:
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Outros servicos ecossistémicos que considerarem pertinentes? SIM O NAO O

Quais:

Escalade 0 a 10 Comentarios:

Observacao: Podem citar e comentar sobre quantos outros servigos ecossistémicos

desejarem.



