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RESUMO

Os programas de Pagamento por Servigos Ambientais (PSA) sdo uma
estratégia politica alternativa de gestdo e manejo dos recursos naturais,
que visa garantir a provisdo dos servicos ambientais por meio da
retribuicdo monetéria aqueles que atuam na preservacdo ambiental.
Dessa forma, um novo conceito é inserido e incentivado, onde a
preservacdo ndao é mais vista como uma obrigatoriedade, mas sim como
uma oportunidade. Neste contexto, a presente pesquisa foi desenvolvida
objetivando subsidiar politicas publicas de gestdo territorial ambiental
propondo a construgdo de um cadastro rural tematico voltado a
valoragio ambiental das Areas de Preservacio Permanente ao longo dos
cursos d’agua e nascentes. O método consiste em um modelo de
estruturacdo de dados e informacBes, por meio do Sistema de
Informacdes Geograficas, com o uso do Custo de Oportunidade da Terra
como estimativa da valoracdo ambiental/ha/ano, como referéncia a
implantagcdo de programas de Pagamento por Servigos Ambientais. O
método foi aplicado nas propriedades rurais detentoras das Areas de
Preservacdo Permanente — APP’s dos rios Cachoeiras e Pacas,
importantes afluentes do Rio da Madre, e principais cursos d’agua da
Microbacia Rio das Cachoeiras, do Municipio de Paulo Lopes — SC.
Constata-se que, entre os anos de 2010-2012, mesmo com o0
realinhamento das APP’s, segundo o art. 61-A do Novo Cddigo
Florestal — Lei 12.651/12, ainda € necessario recompor
aproximadamente 33% das APP’s analisadas. O Custo de Oportunidade
da Terra foi fundamentado pelos custos variaveis da produgdo de
rizicultura, atividade mais rentavel da microbacia. A pesquisa resultou
em um Cadastro territorial rural tematico de Valoracdo Ambiental com o
valor a ser recebido por imével rural, cujo valor minimo previsto é de
R$ 376,00/ano e maximo de R$ 42.668,56/ano. Muitas variaveis podem
interferir no valor pecuniario adotado em um projeto de Pagamento por
Servicos Ambientais, porém o custo de oportunidades da terra
corresponde a um valor socialmente justo a ser atribuido para a atuacéo
do homem na provisdo dos servicos ambientais, sendo considerado
também um valor minimo se comparado aos beneficios gerados pelas
funcbes ecossistémicas. Além de, facilitar a internalizacdo do capital
natural ao sistema econémico, quebrando a concepg¢do de gratuidade dos
recursos naturais e, contribuir para evitar que estes sejam levados a sua
exaustdo. A realizacdo de um diagnostico ambiental e socioeconémico
torna-se critério relevante para a tomada de decisdes na implantagéo e



gestdo de programas/projetos de pagamento por servicos ambientais,
promovendo eficiéncia aos objetivos destes pela identificacdo de
fragilidades e potencialidades da &rea e atores sociais envolvidos.

Palavras chaves: Valoragdo Ambiental, Custo de Oportunidade da
Terra, Areas de Preservacdo Permanente.



ABSTRACT

The Payment Programs for Environmental Services (PES) are an
alternative political strategy for the management of natural resources. It
aims to ensure the provision of environmental services through
monetary compensation to those working in environmental preservation.
Thus, a new concept has been introduced and encouraged, where
preservation is no longer seen as an obligation, but as an opportunity. In
this context, the present research was developed to support the public
policies of the environmental land management. It proposes the creation
of a thematic territorial cadastre for the environmental valuation of
Permanent Preservation Areas along streams and springs. The method
consists of a model of data structure and information by means of the
Geographic Information System, with the use of Land Cost Opportunity
as an estimate of the environmental valuation/ha per year, as a reference
for the implementation of the Payment for Environmental Services
Programs. The method was applied of farms covered by the Permanent
Preservation Areas - APPs of Rio das Cachoeiras and Rio das Pacas,
major tributaries of the Madre River, and major waterways of the
Watershed Rio das Cachoeiras, from Paulo Lopes city - SC. It appears
that, between the years 2010-2012, even with the realignment of APP's,
according to art. 61-A of the New Forest Code - Law 12,651, it is still
necessary to reset approximately 33% of the analyzed APP's. The Land
Cost Opportunity was found by the variable cost of production of rice
growing, the most profitable activity of the watershed. The research
resulted in a thematic rural territorial cadastre of Environmental
Valuation, with the amount to be received by rural property, where the
minimum value required is R$ 376.00 and maximum R$ 42,668.56 per
year. Many variables can affect the pecuniary value adopted in a
Payment for Environmental Services project, nevertheless Land Cost
Opportunity represents a socially fair value to be assigned to a man who
provides environmental services, also considering a minimum value
compared to the benefits generated by the ecosystem functions. Besides
this, it facilitates and internalizes the natural capital to the economic
system, breaking the concept that natural resources are free, contributing
to the prevention of the exhaustion of the natural resources. The
completion of an environmental and socioeconomic assessment
becomes relevant criterion for decision-making in the implementation
and management of programs/projects of payment for environmental



services, promoting the efficiency of these goals by identifying
weaknesses and potentials of the area social actors involved.

Keywords: Environmental Valuation, Land Cost Opportunity,
Permanent Preservation Areas.
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CAPITULO I - INTRODUCAO

1.1 TEMA E PROBLEMA

O conceito de desenvolvimento sustentavel, termo introduzido
em 1987 no Relatorio Brundtland - Nosso Futuro Comum, elaborado
pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, fez
surgir uma nova percepcdo da realidade global. Neste contexto, a
valorizacdo ambiental inicia um rumo que abrange uma série de
encontros, debates, normatizacdes e medidas locais e mundiais que,
apesar das dificuldades em quebrar padrdes de produgdo e consumo,
evolui associado a ciéncia e a tecnologia.

Oliveira (2002) descreve que a historia e evolucdo do homem se
deram pela exploracdo e transformacdo desenfreada dos recursos
provindos da natureza, principalmente a partir da Revolugéo Industrial,
acarretando em perdas e degradacfes ambientais irreversiveis. Segundo
a autora, mesmo com o reconhecimento da dependéncia do homem para
com a natureza e evidenciada a crise ecoldgica em que passa a sociedade
contemporénea, ainda ndo ha a devida valorizagdo ambiental.

Atualmente, observa-se que o interesse ou a necessidade
econdmica instantdnea baseada na exploragcdo indiscriminada e néo
responsavel dos recursos naturais ainda prevalece. O Brasil, pela sua
economia agropecudria emergente encontra-se em uma situacao fragil na
conservagdo e preservacdo de seus recursos naturais. Visdo esta
compartilhada por Ribeiro et al. (2005, p. 204) ao apontarem que “O
declinio da produtividade agricola, aliado a uma visdo miope da
abundancia dos recursos naturais, forca, continuamente, a conversao de
mais e mais terras para a agricultura, deixando um rastro de areas
degradadas”.

Os instrumentos legais de controle, proibitivos e punitivos
demonstram-se ineficazes vistos aos problemas ambientais enfrentados e
cotidianamente relatados pela imprensa, podendo-se citar noticias como:
“Desmatamento em Mato Grosso dobra e governo federal cobra
explicagbes” (SALOMON, 2012); “ O problema das terras secas é o
uso insustentavel dos seus recursos’, diz especialista em desertificacdo”
(SARAIVA, 2012); “Santa Catarina foi o quarto Estado que mais
desmatou em 2011” (CONZI, 2012). A dificuldade do Poder Publico e
suas Agéncias em controlar e fiscalizar a degradacdo ambiental
acarretou na percep¢do de que a conscientizagdo e atuacdo dos atores


http://pt.wikipedia.org/wiki/Comiss%C3%A3o_Mundial_sobre_Meio_Ambiente_e_Desenvolvimento
http://www2.correiobraziliense.com.br/sersustentavel/?p=4402
http://www2.correiobraziliense.com.br/sersustentavel/?p=4402
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sociais envolvidos também sdo importantes para a eficiente e efetiva
preservacao e conservagdo dos recursos naturais.

Em busca do desenvolvimento sustentavel, uma nova politica
mundial vem sendo introduzida por meio da valorizagdo dos servicos
prestados pelo meio ambiente, os chamados servigos ambientais ou
servigos ecossistémicos. Os servicos ecossistémicos sdo decorrentes das
fungdes ou processos dos ecossistemas, sendo necessarios, de forma
direta ou indireta as condicBes de sobrevivéncia, qualidade de vida e
atividades humana (DAILY, 1997; COSTANZA, 1997; DE GROOT,
WILSON e BOUMANS, 2002; VILLAVICENCIO, 2009; FOLETO e
LEITE, 2011).

Na pratica, a estrutura e processos dos ecossistemas vegetais
mantém as condi¢bes de vida no planeta pelo provimento de servicos
ecossistémicos como a purificagdo do ar, regulacdo do clima, formagéo
de solos, ciclagem de nutrientes, manutenc¢éo do ciclo hidrolégico, além
da disponibilidade de producéo direta ou indireta de alimentos, produtos
guimicos, madeireiros, fibras, entre outros.

Especificamente, nas areas adjacentes aos cursos d’aguas, objeto
de estudo da presente pesquisa, a estrutura vegetal atua principalmente
na regulacdo hidrica e climatica, na reducdo de perdas de solo e
escoamento superficial de elementos quimicos advindos do manejo
agricola de areas proximas, além do sequestro de carbono e manutencéo
da biodiversidade com preservacdo dos habitats e formacgdo de
corredores naturais.

A fim de aliar a economia e todas as esferas populacionais,
objetivando efetividade no desenvolvimento sustentavel, surgem
programas e projetos para 0 Pagamento por Servigos Ambientais - PSA,
ou seja, a retribuicdo monetaria aqueles que atuam na preservacdo
ambiental. Dessa forma, um novo conceito € inserido e incentivado,
onde a preservacdo ndo € mais vista como uma obrigatoriedade, mas sim
como uma oportunidade.

A preservacdo ambiental prestada pelos agricultores ou
proprietarios rurais promove qualidade de vida para as populacdes atuais
e futuras, constituindo-se em um servigo prestado que deve ser pago
com instrumentos econdmicos legitimos perante a sociedade.

No inicio da década de 1980, Nova lorque enfrentou problemas
com a qualidade de agua da cidade. As estratégias adotadas foram a
protecdo das bacias hidrogréficas responsaveis pelo abastecimento de
agua, por meio do pagamento aos agricultores que mudassem as préaticas
de uso do solo, e aquisicdo de terras pelo governo, para preservagao dos
recursos naturais. A ag8o teve o investimento de 1,5 bilhGes de délares,
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reducdo significativa se comparado aos custos avaliados em 6 a 8
bilhdes de dblares para o tratamento da &gua (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS,
2007).

Atualmente a América Latina é foco em iniciativas de Pagamento
por Servicos Ambientais (PSA’s), incluindo os dois maiores programas
nacionais de PSA na Costa Rica e no México. A Costa Rica é
considerada referéncia mundial por ser o primeiro pais a programar um
sistema nacional de PSA (ESQUIVEL e BONILLA, 2002).

Segundo Villavicencio (2009) e Rech (2012), o Pagamento por
Servigos Ambientais (PSA) é uma estratégia politica alternativa de
gestdo e manejo dos recursos naturais que visa garantir a provisao dos
servigos ambientais.

Na ultima década, vém crescendo no Brasil a implantacdo de
programas de Pagamento por Servicos Ambientais, sendo estes
disseminados com grande velocidade, mas nota-se que ainda é um
campo inovador. O Ministério do Meio Ambiente realizou em 2011 o
levantamento de projetos no Brasil envolvendo o PSA - Carbono, PSA -
Agua e PSA — Biodiversidade, apresentando 76 projetos dos quais 25
encontravam-se em execucdo, 36 em fase de desenvolvimento, e 15 em
elaboracdo, sendo o projeto mais antigo iniciado em 1997. A atuacéo
recente do pais e sua representatividade quanto a biodiversidade trazem
grandes possibilidades para os mais variados estudos no tema.

O Estado de Santa Catarina regulamentou o Programa Estadual
de Pagamento por Servicos Ambientais - PEPSA por meio da Lei n°
15.133/10, caracterizando-0 como um instrumento de promocdo ao
desenvolvimento sustentavel (BRASIL, Lei n® 15.133, art. 4°, 2010). A
iniciativa do Estado de Santa Catarina (SC) em adotar o PSA em todo o
seu territorio simboliza mais um avanco do Brasil no compromisso
mundial de minimizacao de impactos ambientais.

O Programa Estadual de Pagamentos por Servigos Ambientais de
Santa Catarina encontra-se em fase de implantagdo, ndo havendo
nenhum pagamento efetivado até o momento. Percebe-se que o alcance
dos objetivos dessa acdo requer alem do conhecimento das realidades
locais, a gestdo das informagdes, de forma a tornar sua implantacéo
eficiente.

A presente pesquisa visa subsidiar politicas puablicas na
preservacdo ambiental, especificamente, programas de Pagamento por
Servicos Ambientais. Para tanto foi proposto a constru¢cdo de um
modelo de cadastro rural tematico voltado para a valoragdo ambiental
das Areas de Preservacio Permanente ao longo dos cursos d’agua. A
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proposta envolve um modelo de estruturacdo de dados préprio e
aplicacdo em um estudo de caso nas propriedades rurais localizadas na
Microbacia Rio das Cachoeiras, Municipio de Paulo Lopes — SC. Este
foi direcionado, especificamente, as Areas de Preservacio Permanente
de entorno do Rio das Cachoeiras e Rio das Pacas.

Em muitos casos, o Pagamento por Servicos Ambientais é um
instrumento aplicado ao excedente florestal das restricbes ambientais
nas propriedades rurais. Porém, visto a dificuldade de adequacédo legal
das areas destinadas compulsoriamente a preservacdo e considerando
que os beneficios gerados pela preservacdo ambiental destas areas sdo
de beneficios a populacdo como um todo, acredita-se importante a
aplicagdo também deste instrumento nas 4areas de preservacdo
permanente.

A valoracdo ambiental apresentada baseou-se no custo de
oportunidade da terra. Segundo Motta (1997), o método do custo de
oportunidade ndo valora diretamente o recurso natural, porém estima-se
0 custo para preserva-lo.

O objetivo é que o valor encontrado sirva como subsidio para o
estabelecimento de programas e projetos que utilizam instrumentos
econdmicos como incentivo a preservacdo e conservagdo de areas com
importantes funges ecoldgicas, como o caso das Areas de Preservacio
Permanente ao longo de cursos d’agua e nascentes. O valor estimado foi
fundamentado nos dados relativos aos custos de producdo elaborados
pelo Centro de Socioeconomia e Planejamento Agricola -
CEPA/EPAGRI de Santa Catarina e em premissas da realidade local e
justica social da populacdo rural, considerando esta como principal
responsavel pela prestagdo de grande parte dos servicos ambientais
usufruidos de forma global.

De acordo com Villavicencio (2009), dentre as limitacdes
existentes na implantacdo de programas de PSA estdo a escassa
disponibilidade de informagdes biofisicas, as quais geram dados e
estimacdes inapropriadas decorrentes de generalizacGes e referéncias
sem confiabilidade. Dessa forma é imprescindivel o desenvolvimento de
propostas e utilizagdo de ferramentas que propiciem o acesso, integra¢éo
e espacializacdo de informagdes confidveis e atualizadas, visto o
processo dindmico dos ecossistemas e das atividades humanas.

Portanto, a utilizagdo do Sistema de Informacfes Geograficas
facilita a implantacdo e gestdo de projetos de PSA por permitir a
espacializacdo e aquisicdo de informacGes, e por proporcionar rapidas
consultas e andlises. Como coloca Meyer (2009), a gama de
possibilidades de operagdes do SIG permite a existéncia de um banco de
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dados com informacgdes organizadas e de facil atualizacdo, disponiveis
guando necessario. De forma geral, um SIG permite adquirir, recuperar,
editar e realizar andlises simples e complexas, de dados diversos,
possibilitando gerar novas informagdes e obter respostas simples e
precisas, com saidas de produtos cartograficos em diversas escalas,
relatorios, graficos entre outras informagdes (OLIVEIRA, 2010a).

1.2 OBJETIVO GERAL

Propor um modelo de cadastro rural tematico voltado para a
valoragdo ambiental das Areas de Preservagdo Permanente (APP’S) a0
longo dos cursos d’agua e nascentes para incentivar e subsidiar a
implantacdo de sistemas de Pagamentos por Servigcos Ambientais.

Os objetivos especificos sdo:

e Levantar os limites fundiarios das propriedades limitrofes aos
rios, permitindo estruturar as informacdes para cada propriedade;

e Gerar o mapeamento de uso e cobertura do solo das APP’s dos
rios;

e Gerar os limites referentes as Areas de Preservagio Permanente
ao longo dos cursos d’agua;

e Estimar o valor a ser pago, por propriedade e o valor montante,
as Areas de Preservacio Permanente dos rios e nascentes;

e Realizar o diagnéstico dos aspectos ambientais e
socioecondmicos das propriedades envolvidas;

e Gerar um Sistema de Informacdo Geogréafica para armazenar e
estruturar as informagfes espaciais e atributivas, permitindo o
planejamento e execucao de projetos de PSA.

1.3 JUSTIFICATIVA

Os recursos ambientais sdo bens finitos, pois mesmo aqueles de
natureza renovavel, como 0s recursos hidricos, necessitam de qualidade
para 0 seu uso. A medida que o homem destr6i ou polui ambientes
naturais torna os servicos ecossistémicos indisponiveis pelo néo
acompanhamento de autorrecuperacgao do sistema ambiental.

A sobrevivéncia e qualidade da vida humana dependem do
equilibrio ecoldgico ambiental e disponibilidades de seus recursos. Visto
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gue o desenvolvimento humano remete a modificacdo e utilizagdo dos
ambientes naturais, alternativas, visando a preservacdo e conservacao
ambiental, estdo sendo implantadas e discutidas mundialmente
(ZOLLIN, 2010).

A percepcdo de que as perdas geradas pelas degradacGes
ambientais ndo compensam economicamente fez surgir a necessidade de
uso sustentavel do meio ambiental. Dessa forma a atribuicdo de valor
econdmico aos servicos ambientais insere motivacdo e estimula a
preservacdo ambiental, promovendo maior conscientizacdo do homem
frente & natureza.

Vilar et al. (2010) colocam que a constru¢cdo do principio
conservador-recebedor por meio da compensagdo por Servicos
ambientais é mais eficiente e mais tangivel que a atual politica de
controle baseada no principio poluidor-pagador.

Refletindo-se nas causas e consequéncias da ndo preservagdo e
conservagdo ambiental, conclui-se que o sistema econémico atual, em
gue prevalece a obtenc¢do do lucro, acaba por favorecer o desequilibrio
ambiental, acarretando nos problemas enfrentados como as mudancas
climaticas, desastres e degradacdo ambiental. Portanto, tém-se
expectativas de sucesso em iniciativas de preservacdo e conservagdo
ambiental que se utilizam do parametro econdmico, mesmo motivador
da degradacao.

Na adocdo da proposta do Pagamento por Servicos Ambientais
(PSA’s) ¢ intrinseca a economia gerada por evitar gastos maiores como
a reconstrucdo de casas e infraestruturas decorrentes de desastres
ambientais, pela ocupacdo em dareas de riscos; ou mesmo com O
reestabelecimento de condicfes de uso e consumo dos recursos naturais,
como o tratamento de 4gua e recuperacdo de areas degradadas. Logo,
percebe-se que a preservacdo ambiental é economicamente importante
no proprio sustento do sistema econémico por mostrar que é mais barato
pagar para evitar seu desequilibrio do que pagar por suas alteraces.
Percepcdo esta também compartilhada por Odum e Barrett (2007),
guando afirmam que é prudente proteger 0s ecossistemas
ecologicamente e economicamente.

O reconhecimento que 0s ecossistemas e seus servigos ambientais
tém funcbes econdmicas e valores econémicos positivos levam a
importancia de valora-los como forma de evitar a exaustdo e manejos
insustentaveis (MATTOS; MATTOS; MATTOS, 2005).

Investir no capital natural € o mesmo que investir em
infraestrutura  biofisica do planeta, o que significa manter a
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produtividade de todos o0s niveis de investimentos econémicos
(MERICO, 2002).

Estabelecer custos a protecdo ambiental caracteriza gastos
menores dos que 0s investidos na inversdo do mau uso ambiental. Além
de que, determinar valor econdmico aos bens e servigos ambientais
agrega consciéncia de uso racional dos recursos pela promocéo de ganho
econbmico instantdneo com o PSA.

Costanza et al. (1997) também defendem que é menos custoso
promover os servicos de suporte da vida humana do que reconstrui-los
ou replica-los. Os autores apontam que grandes mudangas, como
alteracbes da composicdo florestal de um local acarretam
dramaticamente em alteracBes nos ecossistemas terrestres e aquaticos,
impactando nos custos das atividades humanas e nos beneficios da
manutencédo da qualidade de vida.

Ou seja, conforme descreve Mota et al. (2010), a interferéncia
feita pelo homem ao meio ambiente geram consequéncias para o préprio
homem, implicando na necessidade de investimentos financeiros que
minimizem tais consequéncias. Portanto, como apontam os autores, €é
indispensavel encarar que agdes preventivas que reconhecam o valor dos
recursos naturais poderiam evitar custos maiores com 0S prejuizos
gerados.

A inexisténcia de preco de mercado para 0s servi¢cos ambientais,
pela consideracdo destes como externalidades e bens publicos, faz com
gue nao sejam considerados no mercado econdmico, acarretando na
destruicdo do capital natural e consequentemente na reducdo do
provimento de servi¢cos ambientais (BENAKOUCHE e CRUZ, 1994;
MOTTA, 1997; MERICO, 2002; MATTOS, MATTOS e MATTOS,
2005).

Portanto, a valoracdo ambiental desassocia 0 meio ambiente
como fonte ilimitada ou gratuita interrompendo a irreversibilidade da
degradagdo dos recursos naturais decorrentes do mau uso.

Agueles que promovem e fornecem ambientes naturais que
prestam servicos ambientais beneficentes as populac@es em escalas
regionais e globais merecem e devem ser recompensados. Grande parte
desses ambientes encontra-se em areas rurais onde agricultores
dependem do uso da terra para sobrevivéncia e para abastecem as
populagdes urbanas. Assim sendo, sd0 0s maiores responsaveis e
necessitados de tais areas. A perda produtiva e a renda familiar s&o
motivadores para que a utilizacdo maxima da propriedade seja efetuada.
Situacdo que pode ser mudada com o incentivo e pagamento para
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destinarem e manterem &reas que caracterizam relevancia ambiental
para 0 bem comum.

Considerando que o PSA é um incentivo econdmico de promogao
a protecdo ambiental, Neumann e Loch (2002, p. 248) acrescentam que
0 PSA “tém por objetivo principal suprir a falta de flexibilidade
econdmica dos instrumentos regulatérios, bem como a dificuldade de
implantacdo e fiscalizagdo dos mesmos”, sendo “utilizado cada vez mais
como complemento aos instrumentos de controle e comando”.

Em razdo do Estado de Santa Catarina passar por um momento
preparatério para a implantacdo do Cadastro Ambiental Rural,
implantagdo do Programa Estadual de Pagamento por Servicos
Ambientais e prever a estruturacdo de dados e informagdes que
possibilitam a estimativa de valoracdo ambiental, é que se motivou o
desenvolvimento da atual pesquisa. Em se considerando o momento em
gue as politicas publicas ambientais se encontram, buscou envolver e
subsidiar a estrutura institucional na construcao tematica do cadastro das
Areas de Preservacio Permanente com fins de valoracdo ambiental e
subsidios ao Pagamento por Servigos Ambientais.

O ineditismo, pela abrangéncia proposta de implantacdo de
Pagamento por Servigcos Ambientais (PSA) em todo o Estado de Santa
Catarina, pode tornar o programa uma referéncia mundial em aplicagéo
do PSA, caso 0 seu processo de execucdo seja 4agil, garanta a
confiabilidade dos dados obtidos, facilite a compreensdo das
informacGes disponibilizadas e, consequentemente, apresente resultados
positivos voltados a preservagdo ambiental.

A titulo de contribuir como subsidio de mais uma experiéncia de
implantacdo do PSA no Estado de Santa Catarina, foi desenvolvida a
presente pesquisa promovendo a espacializacdo da area provedora dos
servicos ambientais, método de valoracdo e identificacdo dos
recebedores do Pagamento por Servicos Ambientais, com agilidade de
tratamento das informagdes e predicados dirigidos & sustentabilidade
local.

A adocdo de valor econémico aos bens e servicos ambientais
aumenta a eficiéncia da gestdo territorial ambiental por aumentar a
capacidade de atingir seus objetivos de preservacdo e conservagdo
ambiental (MOTTA, 1997).

Segundo Pérez-Maqueo et al. (2005), para a viabilizagdo do PSA
é necessario conhecer fisicamente o que se pretende recompensar/pagar.
Portanto, na atual pesquisa utilizou-se do Sistema de Informacdes
Geogréficas (SIG) para o reconhecimento do espaco territorial, a partir
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do levantamento de dados e informacdes precisas, e para a realizacdo de
analises quantitativas e qualitativas relativas ao tema.

Para tanto, a utilizagdo de um Sistema de InformacGes
Geogréficas (SIG) promove ndo apenas agilidade no diagnéstico da area
de estudo, mas também embasamento fisico para o célculo de valor dos
servigos ambientais por area (por exemplo, hectare), assim como maior
facilidade nos processos de tomada de decisdes quanto ao pagamento
pela provisdo de servicos ambientais. A possibilidade, em ambiente
SIG, de introducgdo constantemente de novas informacdes pertinentes ao
tema, visualizagOes rapidas, de forma préatica e facil dos consequentes
efeitos, auxilia o planejamento e gestdo dessas acGes ambientais.

A utilizacdo do Sistema de Informacdes Geogréficas — SIG para a
estruturacdo do modelo de dados proposto foi também motivada pela
aceleracdo do processo de anélises espaciais, facilitando a elaboragéo e
atualizacdo de dados cadastrais, além de permitir a sobreposi¢do de
documentos cartograficos relevantes a sua estruturacao.

Sua capacidade constante de agregar dados geram informagdes
atualizadas e aperfeicoam o objetivo do trabalho proposto, além de
permitir a aplicacdo de estudos diversificados em uma mesma area com
possibilidade de correlaciona-los e dispor de variadas analises.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo consiste do desenvolvimento de um modelo préprio
de estruturacdo de dados, na qual a apresentagdo se encontra dividida em
seis capitulos que buscam esclarecer a escolha do tema, objetivos
propostos e resultados encontrados.

O primeiro capitulo contém a introducdo, que contextualiza o
tema proposto, 0 objetivo da pesquisa e a justificativa da escolha do
estudo sobre “servigos ambientais” e desenvolvimento da pesquisa.

No segundo capitulo é apresentada uma fundamentacéo tedrica
sobre o Cadastro Rural e Cadastro Ambiental Rural com apontamentos
sobre a relevancia e integracdo dos temas na gestdo territorial ambiental
e, consequentemente, no desenvolvimento de programas e projetos de
Pagamento por Servigos Ambientais. Foi também realizada uma revisao
sucinta sobre a ciéncia e os instrumentos utilizados nos estudos de
representacao da superficie terrestre, com foco no potencial da aplicagéo
do Sistema de Informagdes Geogréaficas como ferramenta para
realizacdo de trabalhos na gestéo territorial ambiental.

No mesmo capitulo é configurado o funcionamento do
Pagamento por Servicos Ambientais, abordando o0s conceitos de
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‘servigos ambientais’ e sua classificacdo, bem como a evolucdo histdrica
da economia ambiental, e os padrfes existentes de valoragdo dos
servigos hidrologicos.

O terceiro capitulo apresenta 0 modelo de estruturacdo de dados
para a construgdo de um cadastro rural tematico voltado a valoragdo das
Areas de Preservagiio Permanente ao longo dos cursos d’agua proposto.
Para tanto € exibido o fluxograma e descricdo das principais sequéncias
para a realizacdo do objetivo da pesquisa, junto ao relato de todo o
material utilizado, suas especificacdes técnicas e informacdes extraidas.

No quarto capitulo é descrito a aplicacdo do método proposto,
sendo este estruturado em um estudo de caso. Na aplicacdo do método
sdo apresentadas as etapas desenvolvidas para a geracdo e analise de
dados que levam aos resultados do desenvolvimento da pesquisa.

O quinto capitulo expde os resultados das andlises realizadas
junto a discussdes perante 0s mesmos e ao contexto geral do tema.

No sexto capitulo é apresentada a conclusdo da pesquisa realizada
e recomendac0es de continuidade do trabalho.
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CAPITULO Il - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 PLANEJAMENTO E GESTAO TERRITORIAL

Henssen (1995) define espago terrestre como uma é&rea da
superficie do planeta terra, junto com a éagua, o solo, as rochas e os
hidrocarbonetos que se encontram abaixo ou sobre a mesma, seu espago
aéreo e areas cobertas por agua.

Territorio pode ser entendido como o espaco terrestre, delimitado
por limites legais, adotado como unidade administrativa sobre o qual
uma organizacdo governamental exerce sua soberania. Segundo Loch e
Erba (2007, p.25), “territorio é a base fisica sobre a qual o Governo
exerce sua autoridade...”.

A partir do planejamento e gestdo do territdrio é possivel que este
atinja seu potencial maximo de forma equilibrada.

Souza (2002a) conceitua e esclarece que planejamento e gestdo
sdo acbes distintas e complementares, sendo o planejamento um
instrumento para a construgdo do ambiente, o qual a partir do presente
tenta-se prever a evolugdo de um fenbmeno ou simular o0s
desdobramentos de um processo a longo prazo.

De acordo com Maximiano (2000), gestdo pode ser entendida
como um processo de tomada de decisdes e realizagdo de acGes, a qual
compreende o0s processos de planejamento, organizagdo, execugdo e
controle.

Neste &mbito, para uma gestdo eficiente do espaco territorial faz-
se necessario o reconhecimento da realidade local, suas tendéncias de
evolugdo e acompanhamento temporal das mudancas e fendmenos
ocorridos no espaco fisico, de forma a subsidiar na sua melhor
administracgéo.

Para tanto, a utilizacdo do Sistema de Informagbes Geogréficas
auxilia nesta estruturacdo de pardmetros e modelos de planejamento,
assim como no gerenciamento dos dados e informacdes.

O Sistema de Informagdes Geograficas € uma ferramenta que
dispbe da visualizacdo de dados na forma gréfica ou cartogréafica
facilitando a compreensdo quando comparada a relatérios ou dados
tabulares, além de permitir respostas instantaneas para a tomada de
decisdes (ERBA, 2005).

Com relacdo a gestdo dos recursos naturais € imprescindivel o
planejamento do uso e ocupacdo do solo, envolvendo a restricdo do
direito de propriedade, portanto, tem-se a necessidade de construir um
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sistema cadastral que publique por completo a situacdo legal do
territério (KAUFMANN e STEUDLER, 1998).

Com base nos argumentos acima referenciados, a presente
dissertacdo fundamenta seu primeiro foco na Gestdo Ambiental
Territorial, especificamente, das Areas de Preservacio Permanente —
APP’s.

2.2 CADASTRO TERRITORIAL MULTIFINALITARIO

O Cadastro Territorial subsidia o planejamento, atuando como
base para a gestdo territorial. Segundo Henssen (1995), o Cadastro
Territorial pode ser definido como um inventario publico, organizado
metodicamente sobre propriedades contidas em uma determinada
jurisdicdo. Neste € identificado sistematicamente os limites das
propriedades. O autor acrescenta que a identificacdo e geometria da
parcela imobilidria devem ser representadas por meio de mapas de
grande escala, sendo associadas a registros que permitam caracterizar a
natureza, tamanho, valor e direitos legais de cada uma.

O cadastro é uma tarefa de registro do Estado e tem a
fundamental importancia de descrever o que se tem sobre o solo da
patria (VECCHIO, 1998).

Portanto, o Cadastro Territorial abrange o levantamento e a
estruturacdo de informagdes dos aspectos econdmicos, juridicos e
geométricos de cada parcela envolvida, identificando os direitos,
deveres e restri¢des sobre a terra.

Nesta abordagem o cadastro territorial traz: os aspectos
econdmicos, que definem as politicas tributarias incidentes na
propriedade, que, segundo Erba e Loch (2007), afetam diretamente a
gestdo territorial pela disponibilidade de recursos que podem ser
investidos em provimento dos bens e servicos publicos; aspectos
juridicos que asseguram o0s direitos legais sobre o dominio da
propriedade, determinado também seus deveres; e aspectos geométricos,
0s quais apresentam a localizacdo, forma e as dimensbes das
propriedades, compondo a base fisica do Cadastro.

A partir do Século XX surgiu a necessidade de informagfes mais
abrangentes sobre a parcela territorial e seus ocupantes,
contextualizando o Cadastro para uma multifuncionalidade além dos
fins fiscais e legais, associando-se, nos mais variados setores, a um
planejamento e uma gestdo sustentavel do territério (OLIVEIRA,
2010b).
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A partir da agregacdo de dados ambientais e sociais a estrutura
original do Cadastro Territorial, o qual contemplava apenas aspectos
econdmico-fisico-juridicos, constréi-se o Cadastro  Territorial
Multifinalitario - CTM (ERBA, 2005).

De forma a garantir uma gestdo territorial eficaz, é importante a
construcdo de um Sistema de Informag@es Territoriais, o qual, de acordo
com Cunha e Erba (2010), resulta da associacdo entre Cadastros
Temaéticos e o Sistema de Registro Territorial.

Particularmente, no &mbito de promover o desenvolvimento
sustentdvel no pais, é importante o cadastro das areas de protecdo
ambiental legal, identificando seus responsaveis (proprietarios) e
construindo uma base de dados que permita diagnosticar, acompanhar e
estimular acdes para a conservagao dos recursos naturais.

2.2.2 Cadastro Rural

Considerando a dimensdao territorial e a abrangéncia da area rural
no Brasil € indiscutivel a necessidade de estruturacdo e devidas
atualizacbes do Cadastro Rural visando o aperfeicoamento do
ordenamento territorial, implantacdo de politicas publicas e
desenvolvimento econémico sustentavel do pais.

O Estatuto da Terra, Lei n°® 4.504/64, prevendo a regulamentacdo
dos “direitos e obrigagdes concernentes aos bens imoveis rurais, para 0s
fins de execugdo da Reforma Agraria e promogao da Politica Agricola”
(BRASIL, Lei n°® 4,504, art. 1°, 1964), orienta pela primeira vez no
Brasil, em seu art. 46°, a elaboragdo do levantamento cadastral dos
imdveis rurais, com indicagdo, entre outras, da natureza de dominio,
valores da terra e benfeitorias, tipos de produgdes, manejos e usos da
terra. Porém, apenas no ano de 1972 que se institui o Sistema Nacional
de Cadastro Rural - SNCR por meio da Lei n° 5.868/72 regulamentada
pelo Decreto n° 72.106/73.

O SNCR prevé o conhecimento da estrutura fundiaria do pais e
seus recursos, promovendo consequentemente a gestdo territorial rural,
por favorecer a fiscalizagdo de parcelamentos respeitando a fracdo
minima estabelecida; a identificacdo de areas de riscos e ocupagdes
irregulares; as acOes da Reforma Agréria; a fiscalizacdo e a seguranca
dos negdcios juridicos, evitando falsos titulos, grilagem de terras,
cobrancas de impostos; a atualizagdo do Imposto sobre a Propriedade
Territorial Rural — ITR, entre outras a¢fes da administracdo publica.

Em 2001, a Lei n° 10.267, regulamentada pelo Decreto n°
4.449/02, revisa e atualiza a Lei n° 5.868/72, incluindo nesta Ultima a
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criacdo do Cadastro Nacional de Imdveis Rurais — CNIR, gerenciado
pelo Instituto Nacional de Colonizacio e Reforma Agréria - INCRA
junto a Secretaria da Receita Federal.

Na Lei n° 10.267/01 e no Decreto n° 4.449/02 fica estabelecida a
identificagdo do imével rural a partir de memorial descritivo, assinado
por profissional habilitado e com a devida Anotagdo de
Responsabilidade Técnica — ART, contendo as coordenadas dos vértices
definidores dos limites dos imdveis rurais, estas georreferenciadas ao
Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas de 2000 - SIRGAS
2000, e com precisdo posicional a ser fixada pelo INCRA. Também &
garantida a isencdo de custos financeiros aos proprietarios de imdveis
rurais cuja somatdria da area ndo exceder a quatro mddulos fiscais.

O Modulo fiscal contempla a unidade de medida expressa em
hectares, fixada para cada municipio, considerando fatores como:
exploracdo predominante no municipio e sua renda, outras exploracoes
significativas em funcdo da renda e da area utilizada, e o conceito de
propriedade familiar (BRASIL, Lei n° 6.746, 1979).

A Norma Técnica para Georreferenciamento de Imoveis Rurais
do INCRA fixa uma precisdo posicional dos limites de propriedade no
minimo de 0,50m (meio metro), com materializacdo dos vértices de
apoio e de limites, além da adog¢do de cddigo Unico para cada vértice
(INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZA(;AO E REFORMA
AGRARIA, 2010). O INCRA também elaborou o Manual de
Orientacao para a Declaracdo de Cadastro de Imoveis Rurais, no qual
se encontram os critérios e os procedimentos para o atendimento as
exigéncias de documentacdo comprobatéria, entrega de planta e
memorial descritivo para a abertura do Cadastro Rural.

A definicdo de normas e procedimentos para o levantamento
fundiario visa eliminar a problematica de propriedades com dimenses
inadequadas, pelas medicBes geométricas grosseiras, ou dimensdes
corretas, porém, em localizacdo geogréfica confrontante com a
realidade. O georreferenciamento dos vértices dos imoéveis com um
sistema de referéncia geodésico Unico possibilita determinar com
precisdo, a localizagdo, os limites e a dimenséo de cada terreno. Além,
de permitir que haja integragdo e confiabilidade das informagdes
levantadas por diferentes instituicdes.

A Anotacdo de Responsabilidade Técnica assegura que 0
profissional que executaré o levantamento dos limites da propriedade é
realmente habilitado para este fim, sendo passivel de responder
judicialmente por eventuais falhas ocorridas nos procedimentos técnicos
(CARNEIRO, 2001).
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Eleres (2007), descrevendo casos historicos de irregularidades
fundiarias ocorridas no Estado do Pard, destaca que, dentre outros
fatores, a ma descricdo de terras nos documentos de titulos de posse, a
materializacdo de lotes provenientes de erros topograficos grosseiros ou
a utilizacdo de mapas imprecisos (escala de 1:1.000.000) foram
motivadores a corrupcao e inseguranca dominial de terras no Estado.

Estas questdes levaram a Lei n° 10.267/01 a se torna um marco
historico que cessa tais conflitos de terras no pais pela implantacdo do
Cadastro Rural com as devidas normas técnicas de levantamento e
informatizacao cartografica.

A gestdo do cadastro rural nacional complementa-se com a
obrigatoriedade de comunicacdo mensal do INCRA e dos Servicos de
Registro de Imoéveis para fins de compartilhamento de dados e
atualizagbes cadastrais de qualquer modificacdo ocorrida no imovel
rural decorrentes de mudangcas de titularidade, parcelamento,
desmembramento, loteamento, remembramento, retificacdo de éarea,
reserva legal e particular do patriménio natural e outras limitagdes e
restricdes de carater ambiental (BRASIL, Lei n° 10.267, 2001).

Porém, apesar de desde 2001, a Lei n® 10.267 marcar a integracao
efetiva entre o cadastro e o registro de imoveis, com o
georreferenciamento destes, isto ainda ndo acontece na realidade. O
Decreto n° 7.620/11 estipula o georreferenciamento da area do imdvel
rural, nos casos supracitados, até o final do ano de 2013 apenas para
propriedades de dimensédo entre 250 a 500 hectares. O que caracteriza a
atual inexisténcia da malha fundiaria georreferenciada do Estado de
Santa Catarina para propriedades abaixo de 250 hectares no sistema do
INCRA, situacéo confirmada junto ao drgao.

A partir da declaragdo de cadastro, o INCRA fornece o
Certificado de Cadastro de Iméveis Rurais - CCIR com um c6digo Unico
para cada imovel. Estes cédigos expedidos pelo INCRA no CCIR sédo
averbados de oficio, nas respectivas matriculas (BRASIL, Lei n® 10.267,
2001). Todavia, 0 CCIR remete a prova de propriedade ou de direitos a
ela relativos, pois, & no Registro de Imoveis que a regularizacdo e prova
de dominio da propriedade esta consolidada.

A partir das trés esferas envolvidas — INCRA, Cartério de
Registro de Imoveis e Receita Federal, pretende-se descrever
corretamente a situacdo juridica, econdbmica e geométrica do imdvel.
Esta unido prevé maior agilidade e seguranca ao acesso de informacdes
sobre a propriedade como a existéncia de dividas sobre os imoveis
rurais, inclusive tornando mais ageis as transagdes de negociacdes e
transferéncias imobiliarias. Fica também caracterizada a base para as
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atividades institucionais do pais nos ramos produtivo, social, ambiental,
financeiro e juridico do meio rural.

Para tanto, ainda na mesma Lei n°® 10.267/01, a adocdo de uma
base comum de dados no Cadastro Nacional de Iméveis Rurais - CNIR,
codigo Unico para identificacdo dos imoveis rurais cadastrados e
informagfes padronizadas, visam facilitar a manipulacdo e
compartilhamento pelas diversas instituicdes pulblicas federais €
estaduais produtoras e usudrias de informacdes sobre o meio rural
brasileiro, prevendo assim a construcdo de um Cadastro Rural unificado
no pais. Isto permite e incentiva a participacdo de entidades da
sociedade civil no uso e agregacdo de dados cadastrais correlatos.

Como conclui Carneiro (2001, p.4), entende-se também que a Lei
n® 10.267/01 “... cumpre o importante papel de criador de uma nova
mentalidade sobre o cadastro imobiliario no Brasil,...”.

Porém, o que ocorre, segundo Loch e Erba (2007), é que muitas
vezes 0 SNCR ¢ constituido por declaracBes das caracteristicas dos
imdveis e proprietarios desacompanhadas de documento cartogréfico.
Além da geragdo do CCIR sem fiscalizacdo das modificagdes ocorridas
nos imovel.

Fato este referente as Areas de Preservacdo Permanente - APP, as
guais ndo necessitam estar mapeadas na propriedade. Na 22
Edicao/Revisada da Norma Técnica para Georreferenciamento de
Imdveis Rurais, dispbe no item 3.2.5, que trata sobre “Imovel composto
por matriculas/transcrigdes com reserva legal averbada” a colocacao que
“Em um imo6vel composto por varias matriculas ou transcri¢fes, com
reserva legal averbada, a mesma ndo deverd constar do memorial
descritivo e nem da planta” (INSTITUTO NACIONAL DE
COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA, 2010, p.23). O mesmo
documento traz também no item 8.3, que se refere a planta requerida do
imovel rural, a seguinte colocagdo: “A representacdo das areas de
preservacéo permanente’ e de reserva legal® ndo é objeto de anélise no

! Areas protegidas, cobertas ou nio por vegetacdo nativa, com a funcéo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, assim como facilitar o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas
(BRASIL, Lein®12.651/12).

? Area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, delimitada em
funcdo da porcentagem da &rea total do imdvel, com objetivo de assegurar 0 uso
econdmico sustentidvel dos recursos naturais, auxiliar a conservagdo e a


http://www.incra.gov.br/index.php/estrutura-fundiaria/regularizacao-fundiaria/certificacao-de-imoveis-rurais/file/119-2-edicaorevisada-da-norma-tecnica-para-georreferenciamento-de-imoveis-rurais
http://www.incra.gov.br/index.php/estrutura-fundiaria/regularizacao-fundiaria/certificacao-de-imoveis-rurais/file/119-2-edicaorevisada-da-norma-tecnica-para-georreferenciamento-de-imoveis-rurais
http://www.incra.gov.br/index.php/estrutura-fundiaria/regularizacao-fundiaria/certificacao-de-imoveis-rurais/file/119-2-edicaorevisada-da-norma-tecnica-para-georreferenciamento-de-imoveis-rurais
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processo de certificagdo, portanto ndo deve constar na planta”
(INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA
AGRARIA, 2010, p.53).

Para o cadastro e certificacdo de imdveis rurais exige-se apenas a
declaracdo da existéncia e area total correspondente a Reserva Legal —
RL e Areas de Preservacdo Permanentes — APP’s. Como forma de
garantir tal declaragdo é requerido um Laudo Técnico emitido por
profissional habilitado, devidamente registrado no CREA, acompanhado
da Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART, que identifique estas
areas pela sua natureza fisica (Manual de Orientacdo - Declaracdo para
Cadastro de Imoveis Rurais/ Documentacdo Comprobatéria sobre o
uso).

A ndo cobranca do mapeamento dessas areas traz inseguranca
com relagdo aos limites fisicos legais exigidos de preservacdo ambiental,
dificultando a fiscalizagdo ambiental in loco ou por sensoriamento
remoto, bem como retarda o desenvolvimento de projetos e politicas
publicas com cunho ambiental.

Conclui-se que a atual inexisténcia cadastral, desatualizagdo ou
falta de fiscalizacdo, levam a baixa arrecadacdo, sonegagdo ou mesmo
fraude do Imposto Territorial Rural - ITR, inseguranca de informacdes
sobre a protecdo ambiental, transacBes de negociacdes e transferéncias
imobiliarias no meio rural, além de prejuizos extrafiscais do
ordenamento territorial nas diferentes atividades econémicas e sociais
do pais.

2.2.2.1 Cadastro Ambiental Rural

O Cadastro Ambiental Rural pode ser definido como um cadastro
tematico, integrante das informacBes que compBem o Cadastro
Territorial Rural. Nesta tematica sdo levantados dados que permitem
identificar caracteristicas dos recursos naturais e culturais em cada
parcela territorial.

Em 2012, foi instituido o Decreto n° 7.830, que dispde sobre a
implantacdo do Sistema de Cadastro Ambiental Rural - SICAR,
Cadastro Ambiental Rural - CAR e as normas gerais para os Programas
de Regularizacdo Ambiental de que trata o0 Novo Cédigo Florestal, Lei

reabilitagdo dos processos ecoldgicos e promover a conservagdo da
biodiversidade (BRASIL, Lei n® 12.651/12)
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n° 12.651/12. A criagdo do SICAR objetiva a constru¢do de um sistema
eletrnico para receber, integrar e gerenciar os dados provenientes do
Cadastro Ambiental Rural de todo o pais.

O CAR prevé o registro eletrbnico, obrigatério para todos 0s
imdveis rurais, de informacdes ambientais das propriedades e das posses
rurais. A finalidade é compor uma base de dados de ambito nacional
para a conservacdo ambiental pela possibilidade de controle e
monitoramento de desmatamentos, planejamento ambiental e econémico
do uso do solo, geracdo de subsidios a implantacdo e gestdo dos
programas de regularizacdo ambiental dos imdveis rurais, além de
garantir seguranga juridica ao produtor. A despeito disto, o Decreto n°
7.830 em seu art.5°, define que:

“O Cadastro Ambiental Rural - CAR devera
contemplar os dados do proprietario, possuidor
rural ou responsavel direto pelo imdvel rural, a
respectiva planta georreferenciada do perimetro
do imovel, das areas de interesse social e das areas
de utilidade publica, com a informacdo da
localizacdo dos remanescentes de vegetacdo
nativa, das Areas de Preservacio Permanente, das
Avreas de Uso Restrito, das &reas consolidadas e da
localizac@o das Reservas Legais”.

Apesar do Cadastro Nacional de Imoéveis Rurais - CNIR
promover a regularizacdo fundiaria, adotando um codigo identificador
Unico do imovel de forma a constituir uma chave de ligacdo para
variadas fontes de informacdo, o levantamento e regularizacdo das
variaveis ambientais que compdem o SICAR prevé novamente a
identificagdo dos limites dos imdveis rurais sob outro procedimento
técnico, introduzindo uma duplicidade de informacgBes na composicao
do Cadastro Territorial Rural Multifinalitario.

Visto isto, a inscricdlo no CAR tem natureza declaratéria e
permanente, de responsabilidade do declarante, como disposto no art. 6°
do Decreto n® 7.830/12, consequentemente ndo tem fins juridicos.
Porém, o CAR ainda prevé relatar de forma oficial a situacdo da
preservagdo ambiental no pais.

Porém, mesmo com a instituicdo do Cadastro Ambiental Rural,
Reis e Branddo (2010) consideram que é necessaria a definicdo de
norma técnica quanto a delimitacdo das referidas &reas protegidas por
lei, para que se possa garantir a compatibilidade de informagGes com o
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CNIR e para que possamos dizer que h& no pais um avango com relagéo
a questdo ambiental.

Como esclarecem Ribeiro et al. (2005), apesar de observarmos
uma evolugao de consciéncia ecoldgica no Brasil, estas conquistas ainda
ndo obtiveram uma realidade pratica. Fato decorrente, segundo o0s
autores, da inexisténcia de demarcacdo oficial das areas de preservacdo
permanente, o que gera desconfianga na credibilidade de licenciamentos
ambientais, e pela deficiéncia estrutural do Estado, que dificulta a
efetiva fiscalizagdo ambiental em um pais de dimensdes continentais.

Contudo, considerando a implantacdo recente do SICAR, este
atualmente em fase de teste e homologacdo, ainda ha muito que esperar
do processo evolutivo de procedimentos, padronizacdes de dados e
informac0es e gestdo, para futuramente obter efetivamente uma base de
dados unica e oficial no pais, em nivel de parcela territorial.

No governo federal, a politica de apoio & regularizacdo ambiental
é executada no ambito do Programa Mais Ambiente, que além do CAR,
oferece como facilidade a averbacdo da Reserva Legal (PROGRAMA
MAIS AMBIENTE, 2013). Além da regularizacdo ambiental, o
Programa Mais Ambiente prevé a melhoria da qualidade ambiental com
a recuperacdo de areas degradadas, formacgdo de corredores ecoldgicos,
manutencdo dos cursos d'agua, redugdo de processos erosivos e a
conservagdo dos demais recursos naturais (PROGRAMA MAIS
AMBIENTE, 2013).

Os proprietarios ou posseiros de terra que cometeram infragdes
relativas a supressao irregular de vegetacio em Areas de Preservacio
Permanente — APP’s, de Reserva Legal — RL e de uso restrito antes de
22 de julho de 2008, ndo serdo autuados, caso estejam inseridos no
Programa de Regularizagdo Ambiental (BRASIL, Decreto n° 7.830,
art.12, 2012). O Poder Publico dard também apoio por meio dos
subprogramas de: assisténcia técnica e extensdo Rural; producdo e
distribuicdo de sementes e mudas; capacitacdo e educacdo ambiental e;
apoio aos beneficiarios especiais no georreferenciamento do perimetro
do imdvel e das areas de APP, RL e Remanescentes de Vegetacdo
Nativa. Neste Gltimo caso, 0 programa conta com a categoria de
beneficiarios especiais, formado por agricultores familiares, assentados
da reforma agraria, empreendedores familiares rurais e povos e
comunidades tradicionais, os quais terdo apoio do poder publico para
recuperar as areas de APP e RL degradadas dos seus imdveis rurais,
além do Cadastro Ambiental Rural e Averbacdo da Reserva Legal de
forma gratuita (PROGRAMA MAIS AMBIENTE, 2012). De acordo
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com estas condicdes, espera-se maior conhecimento sobre a realidade
ambiental do pais.

Com a construcdo do Cadastro Ambiental Rural - CAR, podera se
chegar a identificacdo de passivos ambientais ndo pagos e seus
responsaveis, onde as compensa¢fes ambientais podem ser utilizadas
em acOes de Pagamento por Servigos Ambientais - PSA.

Portanto, a elaboracdo de um cadastro rural tematico voltado para
a valoracdo ambiental entra como uma extensdo do CAR,
compartilhando subsidios para acfes e definicdes de politicas publicas
que visem o desenvolvimento sustentavel do pais.

2.3 GEOPROCESSAMENTO

Na gestdo territorial busca-se a obtencdo de informagdes sobre a
distribuicdo geogréfica dos objetos e fendbmenos como forma de
organizacdo do desenvolvimento das atividades humanas. O avango
tecnologico sobre analises especificamente ligadas a componentes
geograficos culminou na pratica do Geoprocessamento onde:

“O geoprocessamento, entendido como uma
técnica que, utilizando um SIG, busca a realizagdo
de levantamentos, andlises e cruzamentos de
informagdes  georreferenciadas, visando a
realizacio do planejamento, manejo e/ou
gerenciamento de um espaco especifico, apoia-se
na Cartografia Digital para realizar essa
manipulacdo de dados. Assim, a integracdo dessas
técnicas deve-se a necessidade da ‘amarragdo’ das
informagdes contidas em um banco de dados que,
por sua vez, deve apresentar estrutura espacial
definida, sem a qual a aplicagdo do
geoprocessamento ndo ¢ concebivel” (FITZ, 2008,

p.108).

A Figura 1 apresenta de forma sucinta processos, técnicas e
produtos envolvidos no Geoprocessamento, bem como traz uma
definicéo objetiva.
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Figura 1 — Geoprocessamento
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A evolugcdo tecnol6gica da Fotogrametria, Sensoriamento
Remoto, e Sistema de Informacbes Geograficas - SIG associada a
ciéncia cartogréafica é essencial para tornar vidvel a gestdo do territorio
pela construcdo de bases cartograficas de qualidade com menor custo,
além de favorecer a atualizacdo e geracdo de novas cartas tematicas
(LOCH, 2005; LOCH e ERBA, 2007).

Também, como afirmam CAIXETA et al. (2012, p.2) “..a
utilizacdo de ferramentas do Geoprocessamento, como 0 sensoriamento
remoto e o SIG, destacam-se pela sua eficiéncia e praticidade, pois
permitem levantar um leque de informagdes em um curto periodo de
tempo”.

2.3.1 Cartografia

Segundo a Associacdo Internacional de Cartografia (2013),
“Cartografia ¢ a disciplina que lida com a arte, a ciéncia e a tecnologia
de fabricagdo e uso de mapas”, onde um mapa corresponde a
representacéo, por meio de simbolos, das relages espaciais de fei¢des
ou caracteristicas da realidade geografica, resultantes do esforco criativo
de seu autor.

De acordo com Oliveira (2010a), a primeira atividade essencial
na estruturacdo do Cadastro Territorial Multifinalitario - CTM é a
elaboracdo da carta cadastral. Neste documento cartografico é
apresentado, em grande escala, 0 levantamento sistematico das parcelas
territoriais, contendo descri¢cGes detalhadas dos elementos fisicos e
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naturais do territério, dando suporte ao planejamento e gestdo do
territério (OLIVEIRA, 2010a; 2010b).

A cartografia € quase que indispensavel no apoio a moderna
administracdo do espago geografico (DUARTE, 2006), sendo elemento
de extrema importancia na representacdo do cadastro, e servindo como
base para o langamento de multiplos dados que caracterizam o imével
(ERBA, 2005).

Oliveira (2010a) aponta que na cartografia cadastral existem
diferencas entre a Carta Cadastral e a Carta de Fei¢Ges. O autor coloca
que na primeira o foco é a representacdo grafica dos limites legais das
parcelas territoriais, na qual a aquisicdo dos dados é realizada por meio
de técnicas topogréficas, e uso de informagGes contidas na escritura do
imdvel. A Carta de Feicdes apresenta a delimitacdo dos limites reais do
imével, ou seja, ndo garante o direito de propriedade, apenas representa
a realidade fisica, podendo conter também outros elementos. Nesta, a
aerofotogrametria é a principal técnica para aquisicdo dos dados.

Em 1998, Kaufmann e Steudler relataram as tendéncias de
vinculos entre os sistemas cadastrais e as informacfes ambientais,
prevendo o fortalecendo do monitoramento dos recursos naturais. Neste
contexto, 0 mapeamento cadastral integrado a mapeamentos tematicos
de cunho ambiental permitem o conhecimento do responsavel e as
restricdes de uso e ocupagdo do solo, garantindo a protecdo do meio
ambiente.

A cartografia tematica visa & representacdo de informagdes
referentes a um determinado tema ou fendmeno, a qual expressa
conhecimentos particulares especificos, possibilitando uma melhor
investigacdo do conteldo de interesse (MARTINELLI, 1991; IBGE,
1998; FITZ, 2008). Para Fitz (2008, p.28) “Qualquer mapa que
apresente informag6es diferentes da mera representacéo do terreno pode
ser classificado como tematico”.

Erba (2005), Loch e Erba (2007) colocam que a utilizagdo de
mapeamentos tematicos para a representacdo das diferentes variaveis
gue compdem o territério, facilita a integracdo e a compreensdo de
informacGes da situacdo e evolugdo territorial, tanto aos técnicos e aos
administradores quanto a comunidade local.

Considerando o foco da pesquisa de estimar o valor monetario
atribuido para o pagamento por servicos ambientais das Areas de
Preservacdo Permanente ao longo dos cursos d’dgua e nascentes e,
definicdlo de prioridades quanto a estes, faz-se necessario o
levantamento de indmeras informages. A utilizagdo de mapas tematicos
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visando identificar e isolar os aspectos relevantes possibilita de forma
agil adequado alcance dos objetivos propostos.

Como aponta Martinelli (1991), considerando o valor cognitivo
dos mapas, estes sdo um veiculo eficiente de comunicacdo, sendo a
confeccdo de um mapa para cada atributo do espago geogréafico
representado uma solucdo ideal para a obtengdo de respostas visuais
instantaneas. A utilizacdo da cartografia de fendmenos isolados
(cartografia tematica) é um instrumento potencial para analise cientifica
ou técnica do espaco geogréafico (JOLY, 1990).

2.3.2 Sistema de Informac@es Geograficas

A utilizacdo do Sistema de Informacdes Geograficas amplia as
possibilidades do Cadastro Territorial Multifinalitario pela dindmica de
processamento das informagdes, pela integracdo de varios niveis de
dados, analises, atualizacGes, visualizacGes e 0 acesso aos USUArios,
(OLIVEIRA, 2010a).

Os Sistemas de informagdes Geogréficas sdo ferramentas
computacionais para 0 Geoprocessamento (CAMARA e DAVIS, 2001).
O Sistema de InformacGes Geograficas - SIG possibilita que as analises
espaciais tornem-se mais eficientes por permitir a introducdo,
armazenamento, organizagdo, manipulacdo, interpretacdo e exibicdo
rapida de um grande volume de dados, com precisdo e periodicidade
(ARONOFF, 1991; LAURINI e THOMPSON, 1992; SANTQOS, PINA ¢
CARVALHO, 2000; COSTA e SILVA; BETTINGER e WING, 2004).
Assim como facilita e acelera o acesso e compartilhamento de
informac@es territoriais, por permitir a coexisténcia de dados de
diferentes formatos (ERBA, 2005).

A tilizacdo do Sistema de Informacdes Geograficas — SIG
permite o processamento dos dados cartograficos digitais junto aos
alfanuméricos facilitando a estruturacdo do CTM e a geragao das cartas
tematicas (ERBA, 2010).

Um Sistema de Informacédo Geogréafica deve permitir a integracao
de diferentes fontes de dados (cartograficos, censo socioeconémico,
cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes de infraestrutura e
servicos, modelos numéricos de terreno, entre outros) para a extracdo de
informacBGes sobre uma determinada &rea territorial, construindo-se
assim, um Banco de Dados Geogréfico.

Lang (1998) descreve a representacdo dos dados graficos ou
espaciais em dois tipos: Dado Vetorial, o qual representa
geograficamente o objeto de estudo por pontos, linhas ou poligonos; e
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Dado Raster, o qual subdivide o objeto representado em uma matriz de
identificacdo conforme o tamanho do pixel, onde cada pixel possui um
nimero representando o valor de sua localizagdo, ou valor da cor no
fendmeno, ou o objeto estudado. Os Dados Rasters abrangem as
imagens que podem ser de satélites, fotografias aéreas ou mesmo mapas
scanerizados. As imagens servem para analises de sensoriamento
remoto ou mesmo para avaliagdo da precisdo ou criagdo de Dados
Vetoriais.

A capacidade de reunir dados e explorar as relacdes existentes
entre informacdes graficas e descritivas, assim como a realizacdo de
analises espaciais rapidas e complexas possibilitando a construcdo de
cenarios reais e simulados, faz do SIG uma ferramenta essencial no
subsidio de informacdes e apoio para as tomadas de decisdes pelos
agentes publicos e privados na gestdo do territério (ARONOFF, 1991;
LAURINI e THOMPSON, 1992; SANTOS, PINA e CARVALHO,
2000).

Oliveira (2010a) descreve que os dados que compfem um SIG
para fins cadastrais s&o:

“a carta cadastral gerada a partir da representagao
grafica da parcela cadastral e os dados descritivos
alfanuméricos que acompanham essa
representacdo proveniente das escrituras, dos
censos e dos Boletins de InformagGes Cadastrais,
entre outros.” (OLIVEIRA, 2010a, p.42).

Erba (2005) esclarece que cada registro do banco alfanumérico de
um sistema cadastral se refere a uma parcela territorial, e contém um
identificador a partir do qual sdo realizadas as conexdes com a
cartografia digital estruturada em uma plataforma SIG.

As visualizagdes de cartas tematicas estdo entre as aplicacoes
mais difundidas na utilizacdo dos Sistemas de Informacdo Territorial -
SIT (ERBA, 2005).

Portanto, na construcdo de mapas, devem estar claros quais sao 0s
objetivos da representacdo, para que estes possam atender as
necessidades requeridas. Segundo Pina (2000), a utilizagdo do SIG
potencializa a comunicacdo e a organizacdo do conjunto de dados e
informacGes proporcionados pelos mapas, além de extrapolar suas
fungdes para as analises espaciais. “Um SIG esta apto a questionar ou
analisar os atributos separadamente e a gerar uma representagéo gréafica
baseada nos valores ndo graficos, ou seja, pode exibir somente as
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feicdes que correspondam aos atributos selecionados” (PINA, 2000,
p.42). Tal correlacdo, gréfica e descritiva dos elementos encontrados na
superficie terrestre, motivou a utilizacdo do Sistema de Informagdes
Geogréaficas como ferramenta de auxilio no diagnéstico ambiental e
valoracdo de servigos ambientais hidrologicos, com vistas ao PSA.

2.4 PAGAMENTOS POR SERVICOS AMBIENTAIS - PSA

A Constituicdo Federal de 1988 determina no art. 225° o direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e a obrigatoriedade tanto
ao poder publico quanto a coletividade da preservacdo de areas que
prestam servigos indispensaveis & seguranca e a qualidade da vida
humana (BRASIL, CONSTITUICAO FEDERAL, art. 225°, 1988).

O Pagamento por Servicos Ambientais — PSA é uma acdo de
promogdo a preservacao ambiental, na qual os responsaveis por atuarem
de forma restrita na ocupacdo e uso da terra, mantendo ou promovendo
ecossistemas que desempenham servicos ambientais, recebem um
pagamento ou compensacdo direta (VILLAVICENCIO, 2009; FOLETO
e LEITE, 2011). Ou seja, 0 PSA é um instrumento econémico que
valoriza as florestas.

Em ambito nacional existem dois Projetos de Lei em tramite de
aprovacdo no Congresso Nacional: o de n® 792/07, o qual dispde sobre a
definicdo de Servicos Ambientais, sua classificagdo e a instituicdo de
pagamento aos que possibilitam ou promovam a prestagdo dos mesmos;
e 0 de n° 5.487/09, que visa instituir a Politica Nacional dos Servigos
Ambientais, o Programa Federal de Pagamento por Servigos Ambientais
e 0 estabelecimento das formas de controle e de financiamento do
Programa.

De forma que, a inexisténcia ainda de uma normatizacdo Federal
abrangente sobre acGes de PSA, como um marco legal nacional,
dificultam avancos mais significativos no estimulo & obtengéo de receita
monetaria pela adocdo da preservacdo do meio ambiente em
contrapartida ao uso da terra para outros fins.

Na Lei n® 12.651/12 — Novo Cédigo Florestal o pagamento ou
incentivo a servigos ambientais como retribuicdo monetéria é previsto
como linha de acéo do programa de apoio e incentivo a conservacao do
meio ambiente, do Governo Federal, como forma de promocdo do
desenvolvimento ecologicamente sustentavel.

A estruturacdo de Sistemas de Pagamentos por Servigos
Ambientais (PSA’s), segundo Wunder (2007), pode ser sintetizada em
cinco critérios, a saber: 1°) a definicdo do servigo ambiental prestado;
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2°) a identificacdo do agente provedor desse servico; 3°) a existéncia de
um comprador desse servico; 4°) a transacdo contratual voluntaria, e por
fim; 5°) a responsabilidade do provedor em manter as condi¢bes que
asseguram a prestacdo desse servigo pelos ecossistemas.

2.4.1 Servigcos Ambientais

Chamamos de ecossistemas o funcionamento conjunto dos
organismos vivos e o ambiente fisico que ocupam, de modo que o
constante fluxo de energia, de entrada e saida do sistema, interage todos
0s componentes necessarios a sobrevivéncia (ODUM e BARRETT,
2007). Sao os processos funcionais dos ecossistemas que resultam em
servicos ambientais 0s quais tornam o planeta habitdvel (ODUM e
BARRETT, 2007).

Esses processos funcionais podem ser observados desde a
fotossintese realizada pelos vegetais que capturam carbono e melhoram
a qualidade do ar; na biodiversidade que equilibra a manifestacdo de
pragas; na cobertura vegetal que minimiza oS processos erosivos; nas
funcBes ecossistémicas que promovem a ciclagem de nutrientes, a
qualidade da agua, entre outros servicos percebidos ou ndo em nosso
cotidiano. E esta sincronia e equilibrio da organizac&o e estruturacio dos
ecossistemas que garantem a sobrevivéncia das espécies no planeta, e
inclusive possibilitam a existéncia de bens e servicos que satisfazem as
necessidades humanas.

Medeiros et al. (2011) caracterizam Servicos Ambientais como
todos os benéficos tangiveis e intangiveis prestados gratuitamente pelos
ecossistemas aos seres humanos. Porém, para Peixoto (2011), tais
defini¢cbes sdo enquadradas em um conceito mais especifico, o de
servicos ecossistémicos, completando que servigos ambientais envolvem
as acOes prestadas por agentes publicos ou privados na avaliacdo,
protecdo, recuperacdo e monitoramento desses servigos ecossistémicos.

De forma geral, na literatura e para 0 mesmo autor, tanto os
termos ‘Servicos ambientais’ como ‘Servigos ecossistémicos’ sdo
utilizados para caracterizar 0 mesmo objeto de estudo, apesar da sutil
diferenca de conceito. A exemplo temos a similaridade de defini¢fes
com Costanza et al. (1997) que descreve Servigos Ecossistémicos como
bens e servigos providos pelo funcionamento dos ecossistemas que
beneficiam a populagéo humana de forma direta ou indireta, e Seehusen
e Prem(2011); Atanazio (2011), que utilizam ‘Servicos Ambientais ou
Ecossistémicos’ para definir também os bens ou servigos providos pelo
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meio ambiente, que contribuem de forma direta ou indireta ao bem estar
humano.

Pode-se caracterizar que o termo ‘servicos ecossistémicos’ esta
unicamente relacionado as  funcBes  dos  ecossistemas,
independentemente da a¢do humana e, que ‘servigos ambientais’ S&0
decorrentes de iniciativas antropicas em favor do provimento desses
servigos ecossistémicos (AGENCIA NACIONAL DE AGUA, 2012).

Apesar da preferéncia pessoal em utilizar o termo ‘servigos
ambientais’ por considerar que o homem em sua existéncia
inevitavelmente afeta de forma direta ou indireta, positiva ou
negativamente o ambiente natural e, consequentemente, a provisao das
fungdes ecossistémicas e dos servicos ecossistémicos relacionados.
Neste o termo sera empregado conforme o utilizado pelas referéncias
citadas, e no caso de consideracdes pessoais seré utilizado tanto o termo
‘servigos ecossistémicos’ como ‘servigos ambientais’ para designacgao
do mesmo objeto de estudo.

2.4.1.1 Classificacdo dos Servicos Ambientais

A Avaliacdo do Milénio dos Ecossistemas foi um programa
desenvolvido pela Organizacdo das Nagdes Unidas, o qual levantou
durante quatro anos informagdes sobre a situacdo ambiental mundial.
Como resultado dos estudos foi publicado o relatério Ecossistemas e o
Bem-estar Humano, no qual os servigos ambientais sdo subdivididos em
guatro classes (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005),
consideradas também no Brasil pelo Ministério do Meio Ambiente
(SEEHUSEN e PREM, 2011) e pela Agéncia Nacional de Agua (2012),
a saber:

Servicos de Provisdo: incluem a capacidade dos ecossistemas no
fornecimento de bens, ou seja, de matérias primas, agua doce, alimentos,
produtos florestais, produtos quimicos, solos, recursos genéticos,
farmacéuticos;

Servicos de Regulacdo: sdo reguladores dos processos
ecoldgicos, os quais mantém o equilibrio ambiental e consequentemente
sustentam a vida humana, como a disponibilizacéo e a qualidade do ar;
regulacdo do ciclo hidrologico; regulacbes das doencas e pragas;
regulagBes climéaticas de temperatura, precipitacdo, ventos e marés;
controle de erosdes, deslizamentos e assoreamento dos rios;
biodiversidade genética entre outros;

Servigos de Suporte: referem-se aqueles necessarios a produgéo
de todos os outros servicos ambientais como a producgéo, manutencédo e
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fertilidade de solos, ciclagem de nutrientes, a producdo primaria de
energia, polinizacao, dispersdo de sementes; e

Servigos Culturais: os quais envolvem aspectos religiosos,
paisagisticos, patriménio cultural entre outros, que se referem ao bem
estar social e individual.

Partindo dessas defini¢des, global/nacional e, particularizando
para a classificacdo dos servicos ambientais no ambito do Estado de
Santa Catarina, é estabelecido nos termos da Lei Estadual n® 15.133/10,
Servicos  Ambientais nas  Modalidades de:  Servigos de
Aprovisionamento; Servigos de Suporte; e Servicos de Regulagéo.

2.5 PAGAMENTOS POR SERVICOS AMBIENTAIS

Atualmente  percebe-se que estes beneficios, gerados
gratuitamente pelo meio ambiente, ndo estdo suficientemente inseridos
ou avaliados na economia de mercado. Neste sentido, 0 Pagamento por
Servicos Ambientais (PSA) é um instrumento econdmico que visa
internalizar esses beneficios ao mercado, como forma de garanti-los
evitando as tendéncias de suboferta decorrentes da sobre-exploragdo dos
recursos naturais.

A atuacdo dos programas ou projetos de pagamentos por servigos
ambientais sdo realizados com maior frequéncia e intensidade a partir da
comercializacdo de quatro servicos ambientais (GUEDES e
SEEHUSEN, 2011), que do levantamento bibliografico para o
desenvolvimento do presente trabalho, estdo associados a diversos
projetos abaixo mencionados:

e PSA AGUA: envolve a protecdo de mananciais visando garantir
a qualidade e quantidade de &gua para abastecimento das populagdes.
Esta categoria de PSA estd bem difundida citando-se os programas
Estaduais: Produtores de Agua do Espirito Santos e Mina D ’dgua de
S30 Paulo; Projetos Municipais como: Conservador das Aguas em
Extrema — MG; e Projeto Oasis da Fundacdo O Boticario, implantado
nos Estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Parana e Santa Catarina.

e PSA BIODIVERSIDADE: remete a protecdo de &reas que
assegurem a conservacdo de espécies endémicas, bioprospeccao,
recursos genéticos, funcionamento dos ecossistemas entre outras. A
demanda geralmente é de ordem publica caracterizada pelas
regulamentacdes de Leis, como o Cddigo Florestal. O Estado do Parana
possui neste contexto o programa Bioclima em fase de implantacéo.
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. PSA BELEZAS CENICAS: abrange a protecio de areas
que caracterizam belezas cénicas promovendo o turismo, areas de
recreacdo ou mesmo bem estar social.

e PSA CARBONO: surgiu da preocupacdo com as mudancas
climaticas, onde o protocolo de Kyoto marcou o compromisso mundial
na adocdo de medidas que reduzam a emissdo de gases de efeito estufa.
Consequentemente, a demanda pelo sequestro de carbono permitiu o
surgimento de mercados oficiais de carbono.

Particularmente, o Estado de Santa Catarina determina a
implantacdo do PSA por meio de trés Subprogramas: Subprograma
Unidades de Conservacdo, Subprograma FormacGes Vegetais e
Subprograma Agua (BRASIL, Lei n° 15.133, 2010). Cada Subprograma
atende caracteristicas prioritarias e requisitos de preservacdo e
conservagdo particulares dos recursos naturais. Os proprietarios e suas
respectivas areas, envolvidas na acdo do PSA, devem obrigatoriamente
enquadrar-se em um (nico Subprograma.

A proposta da presente pesquisa, em estimar o valor dos servicos
ambientais ao longo dos cursos d’agua e nascentes que contemplam as
Areas de Preservacdo Permanente, implica no subsidio de informacdes
para a realizagdo de Pagamento por Servicos Ambientais Hidroldgicos —
PSA Agua ou Subprograma Agua, no PSA Catarinense.

2.5.1 Provedores de Servigos Ambientais

Atanazio (2011) define que provedores de servicos ambientais
correspondem aqueles que atuam ou permitem o aumento da capacidade
de resiliéncia dos ecossistemas ou melhoramento de suas funcdes.

Considerando o espago territorial na por¢do ocupada, utilizada e
gerida, nota-se que as populacdes rurais de forma geral séo as principais
detentoras e/ou responsaveis pelas areas de abastecimento dos servigos
ambientais usufruidos pela humanidade, onde o uso e a ocupacédo
inapropriados colocam em risco a qualidade de vida das pessoas.

Dessa forma, o PSA utiliza-se do principio protetor/recebedor ou
provedor/recebedor, no qual segundo Altmann (2008), Foleto e Leite
2011, e Rech (2012) apontam que esta é uma acdo estratégia de
incentivo, na qual promove a identificagdo dos atores que mantém e
cuidam dos ambientes responsaveis pelo fornecimento de servigos
ambientais. Além de fonte alternativa de renda, a iniciativa traz uma
mudanca cultural pelo enaltecimento do individuo que opta por este

papel.
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Observa-se que 0 ingresso aos programas e projetos de PSA é
voluntario, tomando forca (ou potencializado) por meio de politicas
publicas que auxiliam no processo de mercado (oferta e demanda) de
servigos ambientais.

Exemplificando uma forma de identificacdo dos provedores de
servigos ambientais, temos o caso de Santa Catarina, onde a implantacéo
do PSA Estadual estd prevista ser ordenada progressivamente por
regides, com acdo inicial nos Corredores Ecoldgicos Timbd e Chapeco,
localizados no planalto norte e oeste do Estado, respectivamente. A
convocacdo das comunidades rurais a participacdo do PSA sera
realizada por meio da abertura de um edital. Os proprietarios rurais
candidatos ao atendimento do Pagamento por Servicos Ambientais no
Estado, voluntariamente optardo pelo enquadramento de suas
propriedades em um dos subprogramas supracitados, desde que suas
propriedades atendam aos pré-requisitos especificados em lei. Fica
proibido uma mesma propriedade participar de mais de um
subprograma, mesmo que esta possua caracteristicas que permitam mais
de um enquadramento, sendo a escolha do subprograma aquele de
preferéncia do proprietério.

2.5.2 Pagadores por Servicos Ambientais

Segundo Seehusen e Prem (2011), no Pagamento por Servigos
Ambientais, a existéncia de provedores estd condicionada pela
existéncia de indutores, que atuam na formacdo de demanda por
servicos ambientais. Estes podem ser classificados em trés grupos: os de
Interesses Voluntarios, os Governamentais e o0s decorrentes de
Regulamentac¢des ou Acordos.

Observa-se como fundamental importdncia a existéncia de
indutores de Sistemas de PSA, ja que é dificil hoje determinar
responsaveis para assumir 0 pagamento de servicos ambientais, uma vez
que estes favorecem geralmente de forma difusa a Sociedade como um
todo.

Sobre a dispersdo dos favorecidos pelo PSA, Seehusen e Prem
(2011) abordam que os beneficios gerados pelas fungbes e processos
ecossistémicos possuem niveis de beneficiarios, sendo estes: local,
regional e global. Nesta perspectiva, é possivel classificar quem sdo 0s
principais beneficiarios ou indutores que estimulam a oferta de servigos
ambientais.

Como exemplos de tais niveis de beneficidrios, tem-se a
manutencao da qualidade e da quantidade dos mananciais hidricos, que
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mesmo influenciando de forma regional e global, o favorecimento
principal ou direto é da comunidade local.

Ja o controle de pragas agricolas e o auxilio na polinizacdo por
meio de ambientes naturais preservados sdo beneficios gerados
principalmente em &mbito regional.

Outro exemplo interessante estd na protecdo da cobertura
florestal, a qual proporciona uma variedade de servi¢cos ambientais,
porém ao se tratar da captura de carbono, como medida mitigadora das
mudangas climaticas, os beneficios gerados caracterizam-se
principalmente em admbito global.

A dificuldade de isolamento dos servicos ambientais e seus
favorecidos torna a disposicdo a pagar pelos servi¢os ambientais uma
opcdo mais pratica na implantacdo do PSA. Nesta a motivacao é diversa,
podendo estar impulsionada por uma acdo voluntaria ou compulsoria,
publica ou privada.

A subjetividade do real beneficiario dos servigos ambientais faz
com que a responsabilidade da preservagdo ambiental seja subjulgada. O
PSA torna-se uma opcéo satisfatoria para equacionar este dilema, desde
gue o fundo monetario para sua execucdo avance em uma participacdo
organizada de todos os individuos.

No Brasil, observa-se que 0s governos no ambito Federal,
Estadual e Municipal estdo gradativamente se tornando importantes
incentivadores, atuando legalmente nas diretrizes para a execugdo de
sistemas de pagamentos de servigos ambientais, assim como agentes de
captagdo e aplicacdo dos recursos. Como exemplo, cita-se a Lei Federal
n° 12.651/12 que prevé o apoio financeiro ao PSA como acdo do
programa de incentivo & conservagdo ambiental, e destinacdo de parte
dos recursos arrecadados com a cobranca pelo uso da &gua, para a
manutencdo, recuperacdo ou recomposicdo das Areas de Preservacio
Permanente. Também se destaca a iniciativa do Estado do Espirito
Santo, que criou o Fundo Estadual de Recursos Hidricos do Espirito
Santo - Fundagua por meio da Lei 8.960/08, no qual séo destinados 60%
do montante dos recursos auferidos para o Pagamento por Servigos
Ambientais (BRASIL, Lei n°® 8.960, 2008).

Além disso, os interesses voluntérios ou acordados impulsionam
também o mercado de servigcos ambientais e estdo crescendo, exemplo
das ONGs Fundagdo O Boticario no Brasil e The Nature Conservancy —
TNC de ambito internacional.

Vale mencionar também como interesse voluntario, as categorias
de investimentos internacionais em prol da preservagdo ambiental.
Como é o caso descrito por Chiaretti (2012), em que a Unido Europeia
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pretende investir trés bilhGes de euros anuais para auxiliar paises que
possuem grande biodiversidade, mas poucos recursos financeiros em
adotar a¢Ges que visem o cumprimento das 20 metas de Aichi. Estas 20
metas de Aichi foram estabelecidas em 2010 na Conferéncia de
Biodiversidade da ONU, no Japdo, objetivando até 2020 a reducdo
internacional significativa da taxa anual de perda da biodiversidade.

Independentemente da origem de pré-atividade ambiental todo
ser humano demanda dos servicos ambientais, devendo, portanto
contribuir para o provimento destes. Considerando o espaco rural como
fonte de oferta de servicos ambientais é necessario o envolvimento do
meio urbano na valorizagdo, incentivo e pagamento (ALTMANN,
2008). A arrecadagdo de um imposto ambiental para fins de aplica¢do do
PSA pode ser um rumo a responsabilizacdo da sociedade como um todo
na preservacdo do meio ambiente.

A mentalidade humana necessita de uma nova visdo de suas
perspectivas para a qualidade de vida, iniciando com a responsabilizacdo
de todos na sustentabilidade do planeta. “Ndo ¢ justo que muitos
enriqguecam a custa da guarda, do zelo e dos servigos prestados
gratuitamente por poucos” (RECH, 2012, p.196).

2.6 PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS EM AREAS DE
PRESERVACAO PERMANENTE

Areas de Preservacio Permanente — APP’s sio areas protegidas,
cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, assim como facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢des humanas
(BRASIL, Lein®12.651, 2012).

O reconhecimento da relevancia ambiental das APP’s levou a sua
preservacdo compulsoria desde 1965, pela Lei Federal n°® 4.771/65,
Cadigo Florestal.

Porém, observa-se que as normas legais ndo foram eficazes na
garantia de prote¢ao das APP’s, como pode ser observado na propria Lei
n° 12.651/12, Novo Codigo Florestal, quando trata da anistia aqueles
que fizeram uso irregular das APP’s até o ano de 2008, ou seja, 43 anos
apds serem determinadas como &reas protegidas.

Devido a necessidade de estimular a preservagdo das APP’s,
considera-se, portanto, relevante implantar mecanismos do tipo
Pagamento por Servicos Ambientais nestas areas, visando contribuir
para sua maior protegao.
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O plano de agBes para prevencdo e controle do desmatamento e
das queimadas desenvolvido pelo Ministério do Meio Ambiente aponta
que para a revitalizacdo e a conservacdo de uma bacia hidrografica
devem ser implementadas ac¢Oes visando protecdo de nascentes,
restauracdo de mata ciliar e demais areas de preservagdo permanente
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2010).

Também vale apontar que alcangar a recuperacdo integral das
APP’s ¢é uma oportunidade de reduzir as emissdes em CO,, 0s quais
segundo o Inventario Nacional de Emissdes de Gases-Estufa do Brasil,
em 2005, 61% das emissdes foram relacionados aos desmatamentos ou
atividades que provocam a mudanca do uso do solo (MINISTERIO DA
CIENCIA E TECNOLOGIA, 2013).

Na Lei n° 12.651/12, o Poder Executivo Federal elege, nos
programas de apoio e incentivo a conservagdo ambiental, as atividades
de manutencio das Areas de Preservagio para fins de pagamentos ou
incentivos por servigos ambientais, como forma de configurar uma
adicionalidade em mercados nacionais e internacionais de redugdes de
emissoes certificadas de gases de efeito estufa.

As alteracbes ambientais e suas consequéncias na evolucdo
humana estdo bem reconhecidas, falta agora reconhecer a adogédo de
medidas com real avango quanto ao posicionamento do meio ambiente
€OmMo um recurso garantido para as futuras geracdes.

2.6.1 Areas e Preservagdo Permanente ao longo dos cursos
d’agua e nascentes.

Segundo Rodrigues (2010), as mudangas climéticas tém potencial
para impactar os processos dos ciclos hidroldgicos, podendo afetar a
disponibilidade de agua para a agricultura, implicando até em alteracdes
significativas na ‘geografia da produg¢éo agricola nacional’.

A cobertura vegetal das APP’s facilita a infiltracdo de agua no
solo, alimentando o lencol fredtico, rios e nascentes, minimizam a
erosdo dos solos, regulam a temperatura e umidade do ar, reduzem a
evaporacio da agua dos rios e conectam éreas protegidas (FUNDACAO
DO MEIO AMBIENTE, 2013a). As APP’s também promovem Servigos
ecossistémicos como a biodiversidade de fauna e flora; polinizacéo;
regulagdo de pragas e doengas; produtos ndo madeireiros; controle de
assoreamento dos rios; entre outros bens e servi¢os que beneficiam as
comunidades locais, regionais e globais.

Vale ressaltar que as APP’s ao longo dos cursos d’agua podem
atuar como corredores ecolégicos. Corredores ecolégicos sdo areas que
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conectam fragmentos de remanescentes florestais com nucleos
ambientais existentes, de maneira a proporcionar o fluxo génico de
espécies de flora e fauna silvestre, objetivando a manutencdo dos
processos ecoldgicos e garantindo a conservacdo da biodiversidade
(BRITO, 2006).

Na Lei n® 9.985/00 corredores ecoldgicos sdo definidos, no art.
2°, como:

“por¢des de  ecossistemas  naturais = ou
seminaturais, ligando unidades de conservacéo,
que possibilitam entre elas o fluxo de genes e o
movimento da biota, facilitando a dispersdo de
espécies e a recolonizacdo de areas degradadas,
bem como a manutengdo de populagbes que
demandam para sua sobrevivéncia areas com
extensdo maior do que aquela das unidades
individuais.”

Dessa forma, a adocdo de incentivos financeiros é uma estratégia
de alcance da real preservacao destas areas. Sendo apontado no art. 41°,
inciso | do Novo Cddigo Florestal — Lei n° 12.651/12 a adogdo do PSA
para a manutencdo de Areas de Preservacdo Permanente, conservagio
das aguas e dos servigos hidricos.

As estimagdes do valor ambiental das APP’s ao longo dos cursos
d’agua e nascentes levam a necessidade do reconhecimento de seus
limites fisicos de ocupacdo. A Tabela 1 que segue apresenta, de forma
geral, as especificacbes quanto a largura minima das Areas de
Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas, situadas nas faixas
marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, considerando suas respectivas larguras, desde a
borda da calha do leito regular; bem como a &rea de preservagdo minima
no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja
sua situacdo topografica, conforme legislacdo brasileira federal
(BRASIL, Lein® 12.651, art. 4°, 2012).
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Tabela 1 - Medidas das Areas de Preservagdo Permanente ao longo dos cursos
d’agua e nascentes coforme art.4° da Lei n°12.651/12

Largura do Curso d’agua Largura minima da APP
<10 m 30m

De 10 a 50m 50 m

De 50 a 200m 100m

De 200 a 600m 200m

>600m 500m

Nascentes e olhos d’agua Raio minimo da APP de 50 m

Fontes: Lei n°® 12.651/12 e Decreto n° 7.830/12. Autora: Daniela
Lombardi, 2013.

Ainda de acordo com a Lei n® 12.651/12 e Decreto n° 7.830/12,
0s imOveis rurais que possuam areas consolidadas em Areas de
Preservacdo Permanente — APP’s ao longo de cursos d’agua naturais e,
no entorno de nascentes e olhos d’agua perenes, fica obrigatoria a
recomposi¢do das respectivas faixas marginais, contados da borda da
calha do leito regular e raio minimo, conforme o exposto na Tabela 2
(BRASIL, Lei n° 12.651, art. 61°-A, 2012; Decreto n° 7.830, art. 19°,
2012).

Para efeitos da lei é entendido que area rural consolidada
corresponde a area de imével rural com ocupacéo antrépica, edificacdes,
benfeitorias ou atividades agrossilvipastoris, admitida, neste dltimo
caso, a adogao do regime de pousio, preexistentes a 22 de julho de 2008
(BRASIL, Lein®12.651, art. 3°, 2012).
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Tabela 2 - Medidas de recomposicio compulséria das Areas de Preservagio
Permanente ao longo dos cursos d’4gua e nascentes conforme art. 61° - A da Lei
n® 12.651/12

Modulo fiscal do | Faixa de recomposi¢do | Largura do curso

Imével Rural da APP d’agua

Até 01 5m Independente
Superior a 01 e até 02 8m Independente
Superior a 02 e até 04 15m Independente
Superior a 04 e até 10 Minimo de 20 m Até 10 m

Metade da largura do
curso d’agua, observado
Acima de 10 no minimo 30 m e no | Acimade 10 m
maximo 100 m

Nascentes e olhos
d’agua

Independente 15m

Fontes: Lei n°® 12.651/12 e Decreto n° 7.830/12. Autora: Daniela Lombardi,
2013.

Também fica autorizada nestas Areas de Preservagio Permanente
a continuidade, exclusivamente, das atividades agrossilvipastoris, de
ecoturismo e de turismo rural, rural em areas rurais consolidadas até 22
de julho de 2008, sendo admitida a manutencdo de residéncias e
infraestrutura, e 0 acesso associado a estas atividades, salvo nas areas
que oferecam risco a vida ou integridade fisica das pessoas (BRASIL,
Lei n®12.651, 2012).

Particularmente para este trabalho de pesquisa, a valoracdo
ambiental estimada possui como foco a implantagdo de Pagamento por
Servigos Ambientais em APP’s ao longo dos cursos d’agua e nascentes.
Para tanto, o valor encontrado em cada propriedade rural estudada e seu
montante tiveram como embasamento: as medidas de APP’s
determinadas pela Lei Federal n® 12.651/12, como exposto na Tabela 1;
0 mapeamento do uso e cobertura do solo das propriedades envolvidas
na andlise e; as determinagBes, quando couber, das medidas de
recomposi¢do de suas faixas marginais determinadas pela Lei Federal n°
12.651/12 e Decreto n° 7.830/12, especificadas na Tabela 2.

2.7 ECONOMIA AMBIENTAL

Segundo Merico (2002), na economia classica, a produgdo
baseava-se na: consideracdo de que os recursos naturais eram infinitos;
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na caracterizagdo do trabalho como mao de obra barata e abundante e;
na ideia de capital como investimentos. A esta percep¢do somava-se
também, de acordo com Benakouche e Cruz (1994), a consideragdo de
um bem apenas em seus “momentos” de produgdo e consumo.

Estd constatado que a crise ambiental surgiu das negligéncias
com os efeitos negativos gerados pelo processo produtivo e seus
residuos ao ambiente, e pelo descaso para com 0s servicos ambientais.
Os desastres e perdas ambientais gerados por tal descaso vém
construindo um novo paradigma, no qual o capital manufaturado néo é
mais o fator limitante do desenvolvimento econdmico, mas sim o capital
natural, o que leva ao surgimento de uma economia voltada para 0 meio
ambiente (MERICO, 2002, p.37).

Entretanto, a economia neoclassica reconhece as externalidades
geradas pelo uso dos ativos ou servicos fornecidos pela natureza e, se
empenha em buscar a “internaliza¢do” dos custos ou beneficios
associados a estas externalidades como tentativa de minimizar as
imperfei¢cGes do mercado (MOTA et al., 2010).

Assim, de acordo com Mattos, Mattos e Mattos (2005), a
economia do meio ambiente ¢ caracterizada por trés periodos, a saber:

O primeiro periodo ocorreu entre as décadas de 1960 a 1970,
chamado de Economia dos Recursos Naturais, com énfase na utilizacdo
6tima dos recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis. Porém, esta
abordagem de otimizacdo ndo impediu a situacdo critica de exaustdo ou
extin¢do dos recursos naturais.

O segundo periodo, chamado de Economia Ambiental, ocorreu a
partir da década de 1980. Esta voltada para as questfes de poluicdo
ambiental e uso sustentavel dos recursos naturais, considera a
capacidade de suporte dos ecossistemas e o0 alcance das geragdes futuras
aos bens e servicos ambientais. Entretanto, 0 meio ambiente ainda era
tratado como uma externalidade ao sistema de produgéo e consumo.

O terceiro e atual periodo é chamado de Economia Ecolégica.
Segundo Merico (2002), durante o século XXI o processo econdmico
encontrou uma barreira intransponivel em sua capacidade de
desenvolvimento e sustento, os limites da biosfera. Nesta visdo, a
economia é um subsistema da biosfera e passa a ter uma escala, ou
tamanho adequado, relativo a este ambiente natural, que por sua vez nao
cresce, ou seja, é finito. A identificacdo dos limites biofisicos
sustentaveis é que determinardo a escala econbmica e o fator limitante
da producdo passa a ser o capital natural.

Iniciou-se, consequentemente, a discussdo de um novo campo de
interface entre o capital de mercado e o capital natural. A apreciacdo do



62

capital natural foi reconhecida pela percepcdo de que as fungbes
ecossistémicas garantem a sobrevivéncia e qualidade de vida na
biosfera. Este novo conceito, capital natural, visa corrigir a “falha de
mercado” a partir da consideragdo de todos os reais custos de vida
perante o sistema monetario (ODUM e BARRETT, 2007). Percebe-se
gue para 0 processo econdmico continuar a ser produtivo é necessario a
internalizacdo dos custos ambientais (MERICO, 2002).

Considerando que o capital natural corresponde aos recursos
naturais, e estes sdo expressos em unidades de energia, nos Ultimos anos
vem sendo desenvolvidas pesquisas a fim de valorar os servicos dos
ecossistemas e o capital natural monetariamente (ODUM e BARRETT,
2007).

Como alega Mota (2011), a valoragdo do capital natural tem a
fungdo estratégica de equilibrio dos ecossistemas, assegurando a
biodiversidade, os fluxos de materiais das atividades econdmicas e
antropicas, os habitats as populagdes nativas e humanas, além do
fornecimento de informac0es a ciéncia.

Em 1994, Benakouche e Cruz, apontaram o meio ambiente como
a terceira maior preocupagdo mundial. Segundo o0s autores, esta
consciéncia induziu a incorporacdo de recursos para a minimizacdo de
degradagdes ambientais, o que levou a ocupacdo de um verdadeiro
espacgo no setor econdmico, correspondendo a movimentagdo de 450
bilhdes de ddlares anuais.

2.7.1 Valoragdo dos Servicos Ambientais

Para De Groot et al., (2002) quando os valores humanos sdo
implicitos nas funcGes e processos dos ecossistemas estes sdo
reconceituados como bens e servicos ecossistémicos, 0s quais a
valoracdo de suas entidades s@o inerentemente antropocéntrico.

E dificil quantificar a importancia de um servico ambiental e
consequentemente, como apontam Villavicencio (2009), Foleto e Leite
(2011), quantificar seu valor em termos econémicos.

Diaz (2005), afirma que € incalculavel o valor de uma floresta,
uma arvore, da agua, da biodiversidade de flora e de fauna. O autor
defende que apenas é possivel gerar uma aproximacdo do valor de
existéncia de um ecossistema.

Ou seja, ndo hd como mensurar e computar o valor total dos
beneficios ambientais oferecidos, apenas é possivel estimar valores.
Costanza et al. (1997), esclarece que a valoracdo dos servigos
ambientais é estatica e instantdnea, considerando um valor para cada
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servico de forma independente e adicional, isto acaba desconsiderando
gue o sistema dos servigos ambientais é complexo, interdependente e
dindmico.

Muitas vezes o0s servigos ambientais ndo sdo considerados nas
politicas publicas por ndo poderem ser precisamente quantificados em
termos  econdmicos. Negligéncia esta que compromete a
sustentabilidade humana, podendo comprometer até a prépria economia
sem o equilibrio dos servicos ecossistémicos de suporte da vida
(COSTANZA et al., 1997; MERICO, 2002).

Porém, como aponta Mota (2004), apesar de ndo existir férmula
capaz de calcular os valores ecoldgicos e bioldgicos da natureza,
existem artificios que permitem a atribuicdo de valores aos ativos
ambientais.

A tentativa de evidenciar valores monetarios aos servicos
ambientais, além de facilitar a insercdo destes nas politicas publicas,
atenuando efeitos de degradacfes e exaustdo dos recursos naturais, pode
ser justificada também pelo fato de que estes valores podem ser
utilizados como um padrdo de medida para a tomada de decisdes
(MUNASINGHE, 1993; MERICO, 2002; MATTOS, MATTOS e
MATTOS, 2005; MOTA et al., 2010, MOTA, 2011).

“Por isso, a valoragdo apresenta-se como a principal ferramenta
de apoio para a mensuracdo ecoldgica/econdémica e como subsidio na
intermediacdo das transacbes entre 0 homem e 0 meio ambiente”
(MOTA, 2011, p.19).

Nesta visdo, Merico (2002), Mattos, Mattos e Mattos (2005),
Seehusen e Prem (2011) discutem a necessidade de relacionar os
diversos tipos de valor ao meio natural. Os valores atribuidos aos
ecossistemas e a biodiversidade podem ser agrupados em trés tipos:
Valores intrinsecos, Valores de uso e Valores de ndo uso, detalhados
posteriormente.

Para Munasinghe (1993), Merico (2002), Mattos, Mattos e
Mattos (2005), Seehusen e Prem (2011), a estimativa do valor
econdmico total dos bens e servigos ambientais considera apenas a soma
dos dois ultimos tipos: Valor de uso e Valor de n&o uso.

Com relacdo a esta classificacdo e subdivisdo utilizada pelos
autores, a Figura 2 apresenta o enquadramento dos valores atribuidos
a0s ecossistemas.
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Figura 2 — Classificagdo dos valores atribuidos aos bens e servigos ambientais.

Valor dos Servigos
Ambientais

Valor [Valor de Uso] [ Valor de ndo uso ]
Intrinseco I

—
n Va'girr‘gfouso Valor de Valor de
Legado existéncia

)
Valor de Uso
indireto

<
Valor de
opgao

Fontes: Merico (2002), Mattos, Mattos e Mattos (2005), Seehusen e Prem
(2011).

O Valor Intrinseco é atribuido ao equilibrio natural dos
ecossistemas e da biodiversidade, independentemente de suprirem a
satisfacdio humana, sendo invidveis de serem relacionados
monetariamente.

Os Valores de Uso podem ser subdivididos quanto ao uso direto e
uso indireto.

O Valor de Uso Direto corresponde ao beneficio ou contribuicdo
direta de um recurso da natureza para o processo de producdo e
consumo atual do homem. A valoracdo é diretamente relacionada aos
precos de mercado ou produtividade (matéria-prima, alimento, agua,
atividades recreacionais, turisticas, espirituais ...).

O Valor de Uso Indireto condiz aos beneficios gerados pelos
servicos ecossistémicos de suporte aos processos de producdo e
consumo (regulacdo climatica, regulacdo hidroldgica, ciclagem de
nutriente, absorcédo de residuos ...).

A categoria Valores de Opcéo é utilizada para referir a op¢do de
n&do uso de um recurso na producdo. Simplesmente para evitar o risco de
ndo té-lo no futuro, ou cuja existéncia pode ser ameagada
(biodiversidade, preservacdo de habitat, preservacdo de paisagem,
bioprospeccéo ...).
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Os Valores de Nao Uso séo atribuidos independentemente do uso
de bens ou servigos providos dos ecossistemas. Estes valores estdo
subdivididos em valores de existéncia e valores de legado.

O Valor de Existéncia é dado pela simples existéncia, mesmo que
ndo ocorra 0 uso direto atual ou potencial (espécies em extingao,
habitats, biodiversidade ...). JA os Valores de Legados sdo dados a
utilizacdo e beneficios de bens e servigos de uso e ndo uso das futuras
geracOes (espécies ameacadas, habitats, paisagens, valores culturais ...).

Matematicamente, a valoracdo econémica ambiental pode ser
demonstrada por meio das equacdes:

VET= VU+VNU (@)
Onde: VET Valor econdmico total

VU Valor de uso

VNU Valor de ndo uso

VU= VUD + VUI + VO 2
Onde: VUD Valor de uso direto

VUI Valor de uso indireto

VO Valor de opcéo

VNU= VE + VL 3)
Onde: VE Valor de existéncia
VL Valor de legado

Temos entao:

VET = [VUD + VUI + VO] + [VE + VL] 4)

Segundo Seehusen e Prem (2011), com excec¢do do uso direto,
ndo ha mercado e consequentemente valor definido aos outros
beneficios gerados pelas fungdes ecossistémicas. Para tanto, alguns
métodos vem sendo desenvolvidos a fim de estipular valoragéo
econdmica para 0s servigos ambientais que ainda ndo possuem prego de
mercado, de forma a atribuir a estes valores e importancia devidas na
prestacdo desses servicos.

Como apontam Benakouche e Cruz (1994) e Merico (2002),
tratar recursos e servi¢os ambientais como preco zero € um risco muito
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sério de exauri-los ou maneja-los insustentavelmente, dai a importancia
de estimar valores e integra-los as politicas econdmicas.

Ainda como descrevem Benakouche e Cruz (1994) e Merico
(2002), em uma visdo geral, tais métodos de valoracdo podem ser
divididos em diretos e indiretos. Os métodos diretos estdo diretamente
relacionados aos pregos de mercado ou produtividade. Sdo baseados em
relagdes fisicas de causa e efeito, como o quanto uma mudanga na
qualidade ou quantidade de recursos naturais afeta na producdo, ou na
capacidade produtiva, ou no processo econémico, ou ainda nos ganhos
ambientais. A avaliacdo é feita em termos monetarios. Como exemplo
tem-se 0 método do custo de oportunidade.

Os métodos indiretos sdo aplicados quando o ecossistema ou um
determinado recurso ndo pode ser valorado pelo comportamento do
mercado. Neste caso utiliza-se de mercados hipotéticos, como o caso do
método de valoragdo contingente. Neste método € aplicado um
questionario, a partir de uma amostra de pessoas, sobre 0 quanto estas
pessoas estariam dispostas a pagar pelo meio ambiente. Entre outros
métodos indiretos, temos os métodos de custos de viagens, valores
heddnicos, gastos preventivos, entre outros. S&o métodos que
incorporam certo grau de incerteza (MERICO, 2002; MATTOS;
MATTOS; MATTOS, 2005; VILAR et al., 2010).

Mesmo abordando conceitos e definicbes de métodos e
classificacdes de valoracdo ambiental, percebe-se que este ainda € um
tema que traz bastante subjetividade, e sua adogdo torna-se singular em
cada caso, observando-se & variedade de influéncias e situagoes
encontradas para a mitigacdo quando se trata de meio ambiente.

2.8 VALORACAO DE SERVICOS HIDROLOGICOS NO BRASIL

Na atual pesquisa realizou-se um inventario sobre os programas e
projetos de PSA-Agua desenvolvidos no Brasil, estes expostos de forma
sucinta na Tabela 3. Considerando a dificuldade ja relatada de valoracéo
dos servigos ambientais, observou-se que os projetos de PSA adotam
critérios e valores especificos para a compensagao monetéria.

Conforme a metodologia de avaliagdo adotada nos projetos e
programas de PSA, de forma geral, as propriedades rurais passam por
um processo de critérios elegiveis como prioritarios e/ou ponderagdes
das variaveis biofisicas e socioecondmicas existentes, com adogdo de
pesos, ou mesmo utilizacdo de equacBes para determinar relevancia ou
susceptibilidade das &reas. Estas andlises estdo também diretamente
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relacionas com o tamanho da area a ser compensada, levando a um valor
anual por hectare (R$/ha/ano).

Em Santa Catarina, a Lei 15.133/10 referente a Politica Estadual
e Programa Estadual de Pagamento por Servicos Ambientais-PEPSA,
adota como valor pecuniario a Unidade de Referéncia de trinta sacas de
milho para cada hectare/ano de 4area na propriedade rural a ser
contemplada com o PSA (BRASIL, Lei n® 15.133, art.8° 87°, 2010). A
lei estabelece a estruturacdo da Comissdo Técnica Permanente de
Avaliagdo do PEPSA que serd responsavel pela andlise de critérios
socioambientais das areas elegiveis ao programa, enquadrando os
servigos ambientais prestados nas classes I, 11 e Ill, que correspondem
respectivamente ao recebimento de 100%, 50% e 20% do Valor da
Unidade de Referéncia.

A Tabela 3 identifica informagdes sobre os métodos de valoracdo
e valores monetarios aplicados em projetos/programas de PSA’s. O
objetivo de apresentar a Tabela 3 é trazer uma percepcdo de como séo
feitas as avaliagbes para valoracdo especifica dos servigos ambientais
hidricos, no Brasil, bem como a quantia monetéria atribuida a tais
servicos. A natureza de alguns métodos é descrito sucintamente apés a
Tabela 3.
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2.8.1 Descricédo dos métodos

A. “Produtor de Agua da ANA” (AGENCIA NACIONAL DE

AGUAS, 2008)

O Potencial de Abatimento de Erosdo — PAE utiliza fatores da
Equagdo Universal de Perda do Solo (USLE), variaveis conforme o
nivel de intervencdo, como o tipo de atividade desenvolvida, manejo do
solo empregado, praticas de conservagdo do solo e declividade.

PAE% =100 (1- Z4/ Z,)

(2) chamados Valores de Referéncia de Abatimento da Eroséo.

(Z,) Fator de risco de erosdo atual

(Zy) Fator de risco de erosdo ap6s 0 uso da pratica

Os valores de Z, sdo obtidos com as praticas de uso e manejo
atual e os valores Z, com as préaticas conservacionistas propostas de uso
e manejo do solo, ambos estabelecidos por uma tabela de
correspondéncia.

Também sdo analisadas a restauracdo e conservacdo dos
ecossistemas nativos em classes de média e boa manutencéo, de acordo
com o nivel de engajamento do produtor e do estagio sucessional das
florestas, e avaliados porcentagem de area a ser conservada.

B. Custo de Reposicdo conforme a conservacdo das areas eo
indice de Valor'ac&o de Mananciais (IVM) (FUNDACAO
GRUPO BOTICARIOQ, 2011)

O custo de reposicdo conforme a conservacdo das areas é
realizada conforme trés critérios, que totalizam um valor de R$
370,00/ha/ano, a saber:

a) Producdo e armazenamento de gua: R$ 99,00/ha/ano

b) Controle de erosdo: R$ 75,00/ha/ano

¢) Manutencdo da qualidade da 4gua: R$ 196,00/ha/ano

Apos a geracdo do valor de apoio financeiro utiliza-se o resultado
do IVM como multiplicador de referéncia para pagamento.

O indice de Valoragio de Mananciais — IVM funciona como uma
nota que cada propriedade recebe de acordo com 0 seu grau conservagao
e variade 0 al (ou de 1 a 100%). Se uma propriedade obtiver um IVM
de 0,5, o valor resultante do custo de reposi¢ao conforme a conservagéo
das areas é multiplicado por 0,7.

O célculo do IVM ¢ realizado com base em trés indicadores:
fisico, de protegdo e de ameagas, onde cada um deles recebe um peso.
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Os indicadores fisicos, de peso 1, avaliam o percentual que a
propriedade ocupa em Area de Preservacio Permanente (APP), a
densidade da rede hidrogréafica e a densidade de nascentes; as ameagas,
de peso 1, avaliam a destinacdo de esgoto e outros residuos (como
agroquimicos e lixo), a ocupacgdo por terceiros e se a area tem vigilancia;
e os indicadores de protecao, de peso 3, sdo considerados 0s percentuais
de area natural preservada, de APP e nascentes efetivamente protegidas,
e 0 estagio sucessional da floresta.

C. Valoracdo PSA Mina d’dgcua ~(SECRETARIA DO MEIO
AMBIENTE DO ESTADO DE SAO PAULO, 2010)

O valor do pagamento é dado pela formula:

V Ref x (F Prot + F Imp) x 0,2, onde:

VRef = Valor de Referéncia (relagdo com o custo de
oportunidade);

FPro t= Fator de Protecdo da Nascente (considera as condigdes da
vegetacdo, varia de 1 a 4, representa 40% do peso);

FImp = Fator de Importancia da Nascente (considera a vazao, a
localizacdo e a importancia para o abastecimento, varia de 1,5 a
6, representa 60% do peso).

D. Equacdo de PSA Agua VSrh = 200 x VTRE x (1 - Z) x kt
(SILVA, et al., 2008)

VSrh = valor dos servi¢os ambientais de conservagdo 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
(Estéagio Inicial, z = 0,25; Estagio Secundario Inicial z = 0,15;
Mata Priméria ou Estagio secundario médio e avancado z = 0,01)
kt = coeficiente de ajuste topografico definido pelas faixas de
declividade de:20 — 45%, Kt =0,27; 45 — 75%, Kt = 0,55; e acima
de 75% , Kt = 0,86.
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E. Referéncia utilizada pelo Programa de Gestdo Ambiental da
Regido dos Mananciais — SOS Nascentes, Joinville
(FUNDACAO MUNICIPAL DO MEIO AMBIENTE DE
JOINVILLE, 2009)

Tabela 4 - Valor do pagamento por Servicos Hidroldgicos em Joinville de
acordo com a area e percentual do salario minimo.

Area (m? N° de mudas %r?]?nsﬁirio
900 - 3.150 100 a 350 50
3.151 - 6.300 351a700 70
6.301 - 9.450 701 a 1.050 90
9.451 - 12.600 1.051a1.400 120
12.601 — 15.650 1.401a1.750 140
15.651 — 30.000 1.751a2.100 165

Fonte: Secretaria de Estado da Agricultura e da Pesca de
Santa Catarina - Programa SC Rural — Seminério Estadual
de Pagamento por Servicos Ambientais.

F. Custo de oportunidade da Terra Produtor de Aguas do Rio
Camborit (DACOL, 2011)

Custos de oportunidade baseado na planilha de Custos de
producdo, sistemas de producdo da atividade leiteira 1 € 2, com menos
tecnologia, do Centro de Economia e Planejamento Agricola — CEPA.
N&o foram computados os custos de mdo de obra, manutengdo e
depreciacdo de infraestrutura.

2.9 CUSTO DE OPORTUNIDADE DA TERRA

A retribuicdo monetaria efetuada pelo PSA deve concorrer
economicamente com as atividades desenvolvidas na propriedade, na
qual a utilizacdo do custo de oportunidade da terra como valor dos
pagamentos faz com que o PSA compense 0 ganho econémico da
producdo (SEEHUSEN e PREM, 2011). Entende-se que a utilizac&o de
pardmetros relativos ao custo da producdo deve tornar ndo apenas
atrativa, mas também justo economicamente a mudanca de uso da terra.
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Diaz (2005) defende que uma forma de aproximacdo do valor
monetario referente aos bens e servicos ambientais pode ser calculada a
partir do custo de oportunidade da terra ou pelo custo que se aplica na
recuperacdo de um ambiente degradado.

E, compartilhando dessa mesma perspectiva, foi utilizado na
presente pesquisa 0 custo de oportunidade da terra como método de
valoragdo ambiental.

Segundo a Empresa de Agropecuaria e Pesquisa de Santa
Catarina — EPAGRI (2013), o custo de oportunidade consiste em avaliar
guanto o produtor poderia efetivamente receber caso ele alugasse o
recurso em vez de produzir com o proprio.

Os custos de oportunidade sdo mensurados levando-se em conta o
consumo de bens e servigos que sdo abdicados para que se promova a
preservacdo ambiental, sendo a renda liquida da ndo realizacdo de uma
atividade econdmica concorrente uma boa medida para esta correlacdo
(MOTTA, 1997).

Em suma, “O custo de oportunidade representa o custo de se
sacrificar uma atividade econdmica em prol da protecdo ambiental”
(MOTA, 2004, p.84).

Ou seja, uma forma de obter o custo de oportunidade da terra
agricola pode ser pela mensuragdo dos custos da produgdo. De acordo
com Reis (2002 apud PONTES et al., 2007, p.27) “o custo de produgdo
é definido como a soma de todos 0s recursos (inSumos e Servicos)
utilizados no processo produtivo de uma atividade agricola, [...]".

Os recursos proprios como a terra, mao-de-obra e recursos
financeiros aplicados, devem ser computados nos custos da produgéo,
mesmo que eles ndo impliguem em desembolso para o produtor, porque
¢ como se fosse um pagamento para si préprio (EMPRESA DE
AGROPECUARIA E PESQUISA DE SANTA CATARINA, 2013).

Pontes et al. (2007) defende a utilizagdo das condicOes existentes
em cada propriedade para produzir uma avaliacdo econdmica adequada
e realista, no que se refere ao dimensionamento dos custos de producéo
na agricultura.

Os custos de produgdo sdo subdivididos entre custos variaveis e
custos fixos. Avaliando a influéncia desses custos na produgao agricola,
0S custos variaveis sdo cobertos na propria safra e, 0s custos fixos séo
cobertos em safras futuras, quando o pre¢o do produto eventualmente
aumentar. Também as estimativas econémicas dos custos varidveis séo
apresentadas por hectare e por unidade de producdo (EMPRESA DE
AGROPECUARIA E PESQUISA DE SANTA CATARINA, 2013).
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2.10 SISTEMA DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS E
PAGAMENTOS POR SERVICOS AMBIENTAIS

O Sistema de Informagdes Geograficas ¢ uma ferramenta de
grande potencial no desenvolvimento de projetos de Pagamento por
Servicos Ambientais — PSA, tanto pela manipulacdo de um grande
volume de dados, das mais variadas naturezas, quanto pela
espacializacdo do que se pretende pagar, realizacdo de diagnosticos,
prognasticos e monitoramento dos projetos.

Pioneiros nos trabalhos sobre aecologiae na disseminacdo da
consciéncia social sobre os ecossistemas, Odum e Barrett (1997)
colocam que tanto o sensoriamento remoto como o SIG sdo tecnologias
gue permitem lidar quantitativamente com sistemas grandes e
complexos, como € o caso das analises ambientais, podendo-se utiliza-
los para testar hipGteses em varios niveis de informag&o.

Na definicdo das situagcbes ambientais, o inventario ambiental é
como um suporte fisico-ldgico (DIAS et al., 2004), no qual o SIG
possibilita comportar e estruturar essa gama de informagdes
espacialmente.

A aplicacdo do SIG para estudos que manipulam uma grande
guantidade de dados ambientais tornou-se uma ferramenta poderosa que
permite ndo somente maior rigor e precisdo nas analises, mas também
periodicidade desses dados, gerando uma dindmica continua no
monitoramento de areas protegidas (COSTA e SILVA, 2004).

Zollin (2010) utilizou o SIG para propor cenarios estratégicos
para a implantacdo do PSA, visando a reducdo de perdas de solo. O
autor aponta que as analises integradas das informacgBes no SIG
otimizou a relagdo custo-beneficio, no provimento de servigos
ambientais, do Programa Conservador de Agua do Estado de Minas
Gerais.

Segundo Villavicencio (2009), a utilizacdo do SIG permite o
suprimento de lacunas existentes na eficiéncia de programas/projetos de
PSA, pelo alto nivel de confianca, precisdo e atualizacdo das
informacoes.

Atanazio (2011) aponta que as caracteristicas ambientais
adquiridas pela modelagem das informacGes em uma base de dados
geogréficos torna o SIG um importante instrumento para tomada de
decisbes pelos gestores de projetos de Pagamento por Servigos
Ambientais, avaliando especificamente o Projeto Oasis Apucarana - PR.

No pagamento por Servigos Ambientais o SIG torna 4gil a
identificagdo do ator social, provedor dos servi¢cos ambientais, e a


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ecologia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ecossistema
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unidade de area que estd envolvida na retribuicdo monetaria, além da
atualizacdo das informacdes.

Nota-se que 0 uso do SIG ndo trata apenas do levantamento de
informag@es, mas conta também com a abordagem e analises de outras
caracteristicas que venham ser interessantes no processo de construcao
do espaco com qualidade social e ambiental.
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CAPITULO Il - METODO PROPOSTO PARA CONSTRUCAO
DE UM MODELO DE CADASTRO DE VALORACAO
AMBIENTAL DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE
AO LONGO DOS CURSOS D’AGUA E NASCENTES

31 MODELO DE CADASTRO PARA A VALORACAO
AMBIENTAL DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

A construgdo de um cadastro para a valoracdo ambiental das
Areas de Preservagio Permanente ao longo dos cursos d’dgua e
nascentes complementa a gestao territorial ambiental no provimento de
subsidios para a implantacdo de acdes que visam o desenvolvimento
econdmico-social e a preservacdo ambiental, como o caso do Pagamento
por Servicos Ambientais.

O cadastro para valoracdo ambiental é uma tematica de
implantacdo acessivel, uma vez que o levantamento e manuseio de
dados e informagGes sdo de mesma natureza do Cadastro Rural/Cadastro
Ambiental Rural. A sinergia formada em prol do inventario, em nivel de
parcela, da situacdo ambiental nacional, agrega subsidios para a gestdo
da prote¢do ambiental compulsoria.

3.2 ETAPAS DO METODO PROPOSTO

A presente pesquisa propde a utilizagdo do Sistema de
Informacdes Geograficas - SIG para a estruturacdo de um modelo de
dados para a valoragio ambiental das Areas de Preservacdo Permanente
— APP’s ao longo dos cursos d’agua e nascentes com fins & implantagéo
de Pagamento por Servigos Ambientais. A utilizagdo do SIG foi
motivada por facilitar as acdes de integracdo dos valores monetarios
correspondentes a cada propriedade, bem como auxilio no diagnostico
das condigdes sociais, econdmicas e ambientais presentes.

O modelo cadastral temético apresentado é executado a partir de
trés principais focos de agdo, a saber: a identificacdo a quem se pretende
realizar a retribuicdo monetéria pelo provimento de servi¢os ambientais,
ou seja, a propriedade detentora da area provedora de servicos
ambientais e, a delimitagdo espacial do que se pretende valorar, sendo
definida a area de APP por propriedade que se pretende garantir a
preservacdo; a valoracdo monetaria estimada por esta unidade espacial
(hectare), com a utilizacdo, no caso, dos custos variaveis da producdo de
referéncia, como o custo de oportunidade da terra. A unificacdo dos
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objetivos descritos resulta na valoragdo monetaria atribuida pelos
servicos hidroldgicos promovidos por cada imdvel rural envolvido na
pesquisa.

O terceiro foco de agdo consiste na realizacdo de um diagndstico
ambiental e socioecondmico da &rea de estudo de forma a identificar
fragilidades e/ou potencialidades que permitam promover a prioridade
(hierarquizacédo) de implantagdo do PSA nas propriedades, ou categorias
(parcelamentos) da retribuicdo monetéaria, quando couber.

A Figura 3 apresenta o fluxograma do método proposto, sendo
destacados nas Figuras 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10, as principais etapas
desenvolvidas e critérios utilizados para a constru¢cdo de um cadastro
tematico voltado a valoragio ambiental aplicada nas Areas de
Preservagdo Permanente ao logo dos cursos d’agua e nascentes.com fins
a implantacio do Pagamento por Servigos Ambientais — AGUA.
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Para a aplicacdo do método proposto foram utilizados os dados
geosespaciais e descritivos apresentados a seguir, sendo destacados nas
Figuras os dados adquiridos e os dados e informacbes que foram
integrados e tratados por meio do Sistema de Informagfes Geograficas.

3.2.1 Material cartogréafico adquirido

O material cartografico adquirido foi necessario para a extracao e
geoespacializacdo dos limites fundiarios e Areas de Preservacio
Permanente ao longo dos cursos d’agua e nascentes, objeto de valoracéo
ambiental nesta pesquisa, e para informacdes relevantes a caracterizacao
ambiental da area. A Tabela 5 apresenta o0 material cartografico
adquirido e algumas de suas especificacdes técnicas. v

Tabela 5 - Materiais cartogréaficos adquiridos e especificagdes técnicas

Produtos

Cartogréaficos Escala Ano Orgédo | Datum

Sistema Hidrografico 1:10000 2010-2012 SDS WGS84

Ottobacias 1:10000 2010-2012 SDS WGS84
Ortofotomosaicos
da Bacia Hidrografica 1:10000 2010-2012 WGS84
: SDS
do Rio da Madre
Modelo Digital

de Superficie da
Bacia Hidrogréfica 1:10000 2010-2012 SDS WGS84
do Rio da Madre

Solos 1:250.000 2004 FURB | WGS84

Parque Estadual
Serra do Tabuleiro

1: 50.000 2010 FATMA | SADG69

Regides

. L 1:1.000.000 1978 FURB | WGS84
Fitoecologicas

Dominios

. o 1:2.500.000 2013 CPRM | WGS84
Hidrogeoldgicos

Fonte: Secretaria de Desenvolvimento Econdmico Sustentavel do Estado de
Santa Catarina - SDS, 2013; Fundacdo Universidade Regional de Blumenau —
FURB, 2013; Fundacdo do Meio Ambiente — FATMA, 2013; Servico
Geoldgico do Brasil — CPRM, 2013. Autora: Daniela Lombardi, 2013.
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Sistema Hidrografico

O Sistema Hidrografico é formado por um conjunto de dados
cartograficos que compdem a estrutura e as caracteristicas da
hidrografia. Com este sistema é possivel delimitar unidades
hidrolégicas, identificar os cursos d’agua, nascentes, discriminar cursos
principais e secundarios, nomes, percursos, comprimentos e larguras,
permitindo, consequentemente, a delimitacdo das referentes Areas de
Preservacdo Permanente.

O conhecimento do sistema hidrografico garante, ndo apenas a
gestdo dos recursos hidricos, mas também torna disponivel dados e
informacBes importantes e/ou necessérias para o desenvolvimento de
pesquisa e projetos de carater ambiental, social e econémico.

Nesta pesquisa foram utilizados, especificamente os trechos de
drenagem e trechos de massas d’agua. Os trechos de drenagem®® foram
utilizados para a identificagdo dos principais rios da microbacia
estudada e consequentemente sele¢do das propriedades envolvidas na
pesquisa. E por fim, os trechos de massas d’agua®® foram utilizados para
delimitacfo das Areas de Preservacdo Permanente dos rios principais da
microbacia analisada.

Ottobacias

A ottocodificagdo de bacias ou ottobacias € um sistema de
setorizacdo de Bacias Hidrograficas por meio do método de Otto
Pfafstetter, utilizado pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA. O método
consiste na hierarquizacdo das bacias no qual ¢ definida a “posicdo
relativa de uma bacia ou interbacia com relacdo as demais, sejam estas
subdivisdes ou localizadas a montante ou a jusante” (AGENCIA
NACIONAL DE AGUA, 2006, p.13).

A bacia, interbacia e intrabacia sdo devidamente codificadas e
discretizadas', de acordo com o nivel de detalhe para o trecho,
recebendo cédigos numéricos e passando a ser chamada de Ottobacia
(AGENCIA NACIONAL DE AGUA, 2006). “Cada uma das bacias
determinadas pode ser novamente codificada, conforme o nivel de

 Permite a identificagdo dos cursos d’agua

3 Disponibiliza a area dos cursos d’4gua

' Discretizar pode ser definido como a fragmentagéo de um determinada érea,
continua e de geometria complexa utilizando-se formas geométricas menores e
com dimensionamento simplificado visando & facilitagdo do calculo do volume.
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detalhe a atingir, sendo entdo atribuido um algarismo adicional”
(AGENCIA NACIONAL DE AGUA, 2006, p.14).

O sistema de ottobacias foi utilizado para a delimitacdo da
unidade hidrolégica estudada.

De acordo com Fitz (2008), o uso das unidades hidroldgicas
bacia, sub-bacia e microbacia ajustam-se perfeitamente a sistematica de
gestdo dos recursos naturais.

Entende-se por bacia hidrografica uma area geografica natural
delimitada por divisores de agua, englobando toda a area de drenagem
de um curso d’agua principal e seus afluentes (OLIVEIRA, 1987;
SANTANA, 2003). Consequentemente, a delimitacdo da unidade
hidrolégica remete a identificacdo dos cursos d’dgua e nascentes
existentes na area, os quais levam & demarcacdo das Areas de
Preservacdo Permanente, objeto de aplicagdo da valoragdo ambiental.

Santana (2003) defende a utilizacdo da bacia hidrogréfica como
unidade de trabalho ideal para o planejamento da integracdo dos
recursos naturais e dos aspectos socioecondémicos, tanto na perspectiva
de renda para o agricultor como na preservacdo ambiental. O autor
esclarece que as atividades agropecuarias, por ocuparem grandes
extensdes do espaco geografico, caracterizam um grande percentual das
areas nas bacias hidrograficas, e acabam gerando impactos de natureza
difusa. Porém, a utilizacdo da bacia hidrografica como unidade de
estudo possibilita pontuar tais impactos, facilitando ndo apenas a
identificacdo dos focos de degradacfes ambientais existentes, mas
também o seu grau de comprometimento.

Como apontam Odum e Barrett (2007), devido a integracdo
existente entre 0 ambiente terrestre e todo o percurso de captacdo e
drenagem da 4gua, é importante a utilizacdo de unidades hidroldgicas
como unidade de gestdo do ecossistema.

Ortofotomosaicos

Andrade (1998) define Ortofotomosaico como a composic¢do de
duas ou mais ortofotos digitais, sendo que o Ortofoto digital
corresponde a uma imagem digital em projecéo cartogréfica.

Os Ortofotomosaicos foram derivados de fotografias aéreas
coloridas, georreferenciados, com resolugdo espacial de 39 cm e
precisdio de 1 metro (SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO SUSTENTAVEL DO ESTADO DE SANTA
CATARINA, 2013).
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A utilizacdo de ortofotomosaicos georreferenciados confere
precisdo quanto a localizacdo geografica das feicbes vetorizadas
permitindo uma representacdo verossimil da realidade, além de
possibilitar que levantamentos isolados sejam incorporados a uma base
Unica de dados.

O nivel de detalhamento e geoespacializagcdo das informacdes
territoriais nos ortofotomosaicos do Estado de Santa Catarina atendem a
diversas areas do planejamento e ordenamento territorial. A utilizacdo
dos ortofotomosaicos é uma oportunidade de estabelecer diagnosticos,
efetuar avaliagbes, e desenvolver pesquisas que promovam a
organizacdo, ou mesmo, reorganizacdo das atividades desenvolvidas no
espaco geogréfico.

Os ortofotomosaicos foram utilizados para a selecdo da
microbacia estudada, identificacdo dos limites fundiarios e mapeamento
do Uso da Terra das Areas de Preservagio Permanente.

Modelo Digital de Superficie

O Modelo Digital de Superficie - MDS é um produto do Projeto
de Levantamento Aerofotogramétrico de Santa Catarina. “O modelo
digital de superficie pode ser definido como qualquer representacdo
numérica para uma determinada superficie fisica (relevo, por exemplo)
do terreno a ser representada” (Brito, Prado e Augusto, 1999 apud Brito
e Coelho, 2002, p.8.1).

Este produto foi utilizado para auxiliar no levantamento dos
limites fundiarios que possuiam os topos de morros como demarcacao
de dominio, permitindo assim, melhor precisdo das informagdes
coletadas.

Mapa de Solos

O Mapa de Solos utilizado apresenta a distribuicdo dos varios
tipos de solos encontrados no Estado de Santa Catarina, de acordo com
0 Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos - SBCS. Neste, estdo
descritas também algumas propriedades intrinsecas a composicéo
formada, tais como: cor, textura e horizontes.

O Mapa de Solos referencia também caracteristicas associadas
aos solos apresentados, como as classes de drenagem, relevo e
vegetacdo.
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A utilizacdo do mapa de solos, segundo Silva (2011) é importante
para a orientacdo do planejamento ambiental e a defini¢do da vocacdo
agricola da terra.

Na presente pesquisa, 0 Mapa de Solos digital foi utilizado para
reconhecer as classes de solos, relevos e drenagem da area estudada,
possibilitando a caracterizacdo de sua aptiddo agricola e,
consequentemente, reconhecimento da atividade agricola mais rentavel
da Microbacia.

Mapa do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro

O Mapa do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro - PEST traz
os limites legais da Unidade de Conservacdo.

Este mapa foi utilizado para definir as areas de APP’s passiveis
de implantacdo do PSA; realizar a caracterizagdo social e ambiental das
propriedades envolvidas na pesquisa, identificando possiveis conflitos
legais, quanto ao dominio de terras e; apresentar o potencial das Areas
de Preservagdo Permanente ao longo dos cursos d’agua na formagdo de
corredores ecoldgicos pela conexdo de fragmentos de remanescentes
florestais existentes na unidade hidrolégica analisada e o PEST.

Mapa Regides Fitoecoldgicas

O Mapa Regides Fitoecologicas exibe a composi¢do da
vegetacdo original do Estado de Santa Catarina.

A distribuicdo geografica dos tipos de vegetacdo orienta o
planejamento e manejo adequado de recomposicfes florestais em &reas
descaracterizadas, ou mesmo, o estabelecimento de a¢des de protecdo da
biodiversidade.

Com a interpretacdo desse mapa foi possivel classificar a
comunidade vegetal caracteristica da unidade hidrolégica estudada e
consequentemente dos fragmentos de remanescentes florestais das Areas
de Preservacdo Permanente analisadas, servindo para planos e agdes
futuros de recomposicao vegetal.

Mapa Dominios Hidrogeoldgicos

O Mapa Dominios Hidrogeoldgicos possibilita identificar a
existéncia de aquiferos litoraneos na area de estudo.
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O Mapa Dominios Hidrogeoldgicos foi utilizado para
caracterizar a sensibilidade ambiental com possivel existéncia de
aquiferos na unidade hidroldgica estudada.

3.2.2 Material cartogréafico gerado

Os documentos cartograficos elaborados neste trabalho partiram
da utilizacdo de produtos gerados pelo levantamento aerofotogramétrico
do Estado de Santa Catarina (2010-2012), disponibilizado pela
Secretaria de Desenvolvimento Econdmico Sustentavel do Estado de
Santa Catarina — SDS.

Microbacia e cursos d’agua principais

A partir da classificacdo de ottobacias e pela interpretacdo dos
ortofotomosaicos foram selecionadas as sub-bacias que possuiam forte
expressao de atividades agricolas. Fitz (2008) esclarece que a unidade
hidrolégica Sub-bacia refere-se a uma porcéo de uma bacia hidrogréfica,
constituida por um curso d’agua principal, onde o termo Microbacia
apresenta, nesta visdo, uma area do sistema hidrolégico menor do que
200 km2,

Para a valoragdo ambiental das APP’s propde-se a utilizacdo de
microbacias como unidade de gestdo, tanto pela peculiaridade do
levantamento de dados, quanto, pela melhor identificagdo da valoragéo
ambiental a ser adotada a partir da atividade agricola que possuir maior
rentabilidade, devido & similaridade das atividades rurais desenvolvidas.

A utilizagdo de microbacias é aqui recomendada também por
facilitar o desenvolvimento de trabalhos que requerem o envolvimento
social, dado a relagdo existente entre 0s ocupantes da area e, por abordar
com certa continuidade a¢des ambientais que compreendam 0s recursos
hidricos.

Apos delimitacdo e selecdo da sub-bacia estudada, os cursos
d’agua principais foram identificados pelo sistema hidrogréfico.

Mapa das Areas de Preservacdo Permanente ao longo dos
cursos d’agua e nascentes

O Mapa das Areas de Preservacdo Permanente ao longo dos
cursos d’dgua e nascentes traz 0s limites legais de protecdo ambiental
das areas ao longo dos cursos d’agua e nascentes. Este mapa foi gerado
a partir da legislacdo ambiental n® 12.651/12, sendo utilizado, para tanto,
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os trechos de massas d’agua dos principais cursos d’agua da microbacia
analisada.

Mapa de Uso da Terra

O Mapa de Uso da Terra traz os diferentes tipos de uso da terra
nas areas delimitadas como de Preservacdo Permanente ao longo dos
cursos d’4gua e nascentes, segundo o art. 4° da Lei n® 12.651/12.

O mapeamento do uso da terra foi necessario para a delimitacdo
da Recomposicdo Compulsdria das Areas de Preservacio Permanente ao
longo dos cursos d’agua e nascentes, conforme estabelecido no art.61°-
A da Lein°®12.651/12, quando cabia.

Mapa Malha Fundidria

Em acordo com Silva (2011), o mapa da malha fundiaria é o
documento basico para o planejamento fisico territorial. A partir deste
identifica-se ndo apenas o ator social, mas também a caracterizacdo e a
distribuicdo espacial de sua ocupacdo. O conhecimento da localizagdo
das parcelas e a forma como estas estdo distribuidas na paisagem
possibilita selecionar e/ou priorizar a unidade de trabalho conforme o
objetivo de cada pesquisa, programa e projetos, trazendo eficacia no
desenvolvimento das acGes previstas.

Com enfoque no tema sobre Pagamento por Servigos Ambientais
nas Areas de Preservagio Permanente — APP’s ao longo dos cursos
d’agua, 0 Mapa Malha Fundiaria é proveniente do levantamento dos
limites das propriedades rurais, possibilitando assim, a identificagdo dos
responsaveis pelas APP’s, o numero de proprietérios rurais envolvidos
na acdo de PSA, o valor do recurso financeiro destinado a cada
propriedade e, o valor montante a ser investido.

Mapa Recomposicdo compulsoria das Areas de Preservacio
Permanente dos cursos d’agua e nascentes

De acordo com a legislagio ambiental n° 12.651/12, a
descaracterizagcdo ambiental das APP’s ao longo dos cursos d’agua e
nascentes remete a recomposi¢do compulsoria dessas areas, portanto, foi
gerado o Mapa Recomposicdo compulséria das Areas de Preservacio
Permanente ao longo dos cursos d’dagua e nascentes.

O Mapa Recomposicao compulsoria das Areas de Preservacao
Permanente dos cursos d’dgua e nascentes foi gerado a partir do Mapa
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das Areas de Preservagido Permanente ao longo dos cursos d’dgua e
nascentes, Mapa de Uso da Terra, limites fundiérios, area da
propriedade declarada nas entrevistas e, configuracdo das propriedades
no conceito de imoveis rurais™.

O Mapa Recomposicdo compulséria das Areas de Preservacéo
Permanente dos cursos d’dgua e nascentes foi utilizado como base
fisica para a determinacdo da valoragcdo dos servigos hidroldgicos
atribuida a cada imével rural envolvido nesta pesquisa.

3.2.3 Dados e informacdes descritivas

Além do material cartogréfico foi necesséaria a utilizacéo de dados
de referéncia da legislagdo ambiental, Custos de producdo e, o
levantamento de dados descritivos obtidos em campo a partir da
realizacdo de entrevistas.

Legislacdo Ambiental

As Areas de Preservacdo Permanente — APP’s ao longo dos
cursos d’agua foram geradas de acordo com critérios estabelecidos nos
artigos 4° e 61-A da Lei n® 12.651/12 e Decreto n° 7.830, mencionados
no Capitulo Il da pesquisa.

Entrevistas com os Proprietarios Rurais

A entrevista faz parte do conhecimento da realidade fisica da area
a ser estudada e é de fundamental importancia para o desenvolvimento
do diagnostico adequado para o planejamento e manejo sustentavel dos
recursos naturais existentes (FITZ, 2008).

As entrevistas visaram a aquisicdo dos limites fundiarios, area
total da propriedade, custos varidveis da producdo de arroz irrigado e,
caracteristicas socioeconémicas dos proprietarios e ambientais das
propriedades.

% Imével rural refere-se a: “4reas contiguas, pertencentes a um mesmo
proprietario, mesmo que cada uma dessas areas tenha matricula prépria no
Registro Imobiliario...” (Norma Técnica para Georreferenciamento de Imoveis
Rurais — INCRA, p.62).
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Para a identificacdo dos proprietarios participantes da pesquisa
foi utilizado o método “bola de neve”, proposto por Bailey (1994), no
qual é selecionado de forma intencional o grupo de informantes. Este
método consiste no reconhecimento do informante que possui as
caracteristicas requeridas para a pesquisa. Com a realizacdo da
entrevista é obtido o proximo informante e, assim sucessivamente, até
que se atinja a amostra pretendida.

As entrevistas foram realizadas de forma semiestruturadas a partir
de um questionario™®, Anexo A, e pelo preenchimento da Planilha de
Custos Variaveis da Producdo do Arroz Irrigado, apresentada na Tabela
6 do item 4.1.5.2.

Os dados levantados foram analisados de forma quantitativa, com
calculos de areas e porcentagens, e qualitativa, com a interpretacdo de
fatores ambientais.

Planilha de Custos da Producdo (Centro de Socioeconomia e
Planejamento Agricola — CEPA de Santa Catarina)

O célculo do custo de oportunidade da terra foi baseado na
planilha de custos da producdo de arroz irrigado desenvolvida pelo
Centro de Socioeconomia e Planejamento Agricola — CEPA/EPAGRI,
Anexo B. Na planilha € utilizado o hectare como unidade de referéncia.

De acordo com a planilha de custos de producbes do CEPA, sdo
considerados como custos varidveis 0s: insumos utilizados na producéo
(sementes, adubo base, adubo de cobertura, calcario, herbicidas,
inseticidas e fungicidas); aluguel de servicos mecanizados; méo de
obra'’ para a realizacdo das operagSes de preparo, plantio e colheita;
coeficientes técnicos envolvidos no processo de trabalho ou despesas
operacionais do sistema de producdo, como o 6leo diesel para trator,
trator com implementos para aplicacdo de insumos (TAI ou Chupa-
cabra) e automotriz (Colheitadeira), quando se trata de maquinério e

'8 Embasado nas consideracdes da Lei n° 12.651/12 (Novo Codigo Florestal);
Lei n°® 11.326/2006 (Politica Nacional da Agricultura Familiar e
Empreendimentos Familiares Rurais); Decreto n° 7.830/2012 (Sistema de
Cadastro Ambiental Rural e Cadastro Ambiental Rural), Lei n° 5.868/1972
(Cadastro Nacional de Imoveis Rurais); e no questionario aplicado pela
EPAGRI no levantamento de dados de campo do programa SC Rural, adquirido
junto ao 6rgéo.

" Quando a mecanizacdo é alugada a m&o de obra é incluida no valor do
aluguel dos maquinarios e implementos.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2011.326-2006?OpenDocument
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implementos proprios, caso contrario, estes valores ndo seriam
computados por fazerem parte de servicos alugados, como acontece com
a mao de obra.

A diferenca entre o calculo com maquina alugada ou prépria é
gue quando 0s recursos sao proprios os custos fixos sdo maiores que 0s
custos varidveis. Quando a maquina é arrendada todo o seu custo deve
ser coberto com recursos da propria safra, por se tratar de custo variavel.
Ja quando a maquina é propria, os custos da depreciacdo, do seguro e
dos juros sobre o bem de capital ndo precisam ser cobertos na prépria
safra. Eles podem ser cobertos em safras futuras (EMPRESA DE
AGROPECUARIA E PESQUISA DE SANTA CATARINA, 2013).

Para a valoragdo ambiental em APP’s, destaca-se a deducdo
dessas areas na bhase de calculo do Imposto sobre a Propriedade
Territorial Rural — ITR estabelecido no art. 41° da Lei n® 12.651/12,
consequentemente, o valor de impostos e taxas também ndo foram
incluidos nos calculos dos custos variaveis da producao.

Atividade mais rentavel da Microbacia

O valor monetario destinado para a promocédo da preservacdo da
composicdo original da paisagem deve ser compensavel ao proprietario
territorial. Portanto, defende-se a utilizacdo da atividade mais rentavel
da unidade hidroldgica estudada para a analise econdmica da valoracédo
ambiental, de forma que a troca do uso do solo ou interesse pela
manutencao da area preservada seja atrativa economicamente.

A atividade mais rentavel foi identificada a partir da aptiddo
agricola extraida do Mapa de Solos e dos tipos de produgdes executados
na propriedade, estes adquiridos por meio do questionario realizado nas
entrevistas com 0s proprietarios rurais.

A utilizacdo da atividade mais rentavel para fins de avaliacdo do
custo de oportunidade da terra caracteriza também uma justi¢a social,
uniformidade da responsabilidade ambiental, padronizacdo do valor
atribuido aos provedores de servicos ambientais, além de evitar
possiveis trocas de atividades agricolas como intengdo de um ganho
maior no PSA.

Custo de Oportunidade da Terra

A utilizacdo do método de Custo de Oportunidade da Terra
proposto como valoragdo ambiental refere-se @ margem de lucro obtida
pela subtracdo dos custos varidveis da producdo (hectare/ano) na renda
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bruta'® adquirida pela atividade mais rentavel da microbacia estudada.
Isto porque a valoragdo ambiental em questdo abrange areas especificas
da propriedade rural, ndo sendo utilizado para fins de troca ou
substituicdo completa da atividade agricola ali desenvolvida, a qual
continuara a ser executada por ser a atividade fim de sustentacdo
econdmica do proprietario da area. Portanto, o custo de oportunidade
aqui apreciado pondera e mensura 0s custos variaveis da producdo, ou
seja, ndo sdo considerados os custos fixos da producdo, uma vez que a
atividade continuara a existir independentemente do PSA. O PSA se
trata de uma adicionalidade a renda do produtor, e ndo uma substitui¢do
da atividade desenvolvida.

A avaliagdo dos custos varidveis contabiliza a reducdo de
investimentos e a diminuicdo dos ganhos da atividade em relacdo aquela
substituida. Estes foram mensurados como forma de valorar os custos de
manterem-se, no caso, os padrdes legais de preservacio das Areas de
Preservacdo Permanente.

Valoracdo dos Servicos Hidroldgicos por imével rural

O valor da margem de lucro — R$/hectare/ano encontrado na
producéo de referéncia foi atribuido como valor dos servicos ambientais
prestados anualmente em 1 (Um) hectare de preservacdo consolidada
nas Areas de Preservagdo Permanente ao longo dos cursos d’agua e
nascentes.

Diagnostico Ambiental e Socioeconémico

O levantamento das condi¢des socioecondémicas e ambientais no
desenvolvimento de a¢des de pagamento por servigcos ambientais podem
levar a sensibilidade ambiental/social da area e propriedades envolvidas,
tornando-se fator de pesos e/ou critérios para a priorizacdo e/ou
valoracdo ambiental atribuida.

O diagndstico ambiental e socioecondmico proposto foi realizado
a partir da interpretagdo das tematicas espaciais existentes adquiridas e
informacBes descritivas geradas no decorrer do desenvolvimento da
pesquisa.

Conforme aponta Oliveira (2010b), o cadastro totalmente digital
e integrado em ambiente SIG, multiplica a variedade de anélises,

18 produtividade (sacas de arroz/ hectare) multiplicada pelo preco médio da
unidade produzida (R$/saca).
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dependendo apenas da criatividade e perspicacia de sua modelagem e
atualizacdo. Visto isso, a proposta e estruturacdo do cadastro tematico
para a valoragdo ambiental das APP’s apresentado permite o
aprimoramento e ampliacdo dos objetivos, com a integracdo de outras
informacOes que possibilitem a elegibilidade de éareas prioritarias ou de
uso potencial a implantagdo do PSA.

Para o diagndstico ambiental e socioecondmico da microbacia
estudada foram utilizados os mapas de Solos, Regibes Fioecoldgicas,
Dominios Hidrogeoldgicos, Parque Estadual Serra do Tabuleiro;
ortofotomosaicos e; questionarios.
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CAPITULO IV - APLICACAO DO METODO PROPOSTO PARA
CONSTRUCAO DE UM MODELO DE CADASTRO DE
VALORACAO AMBIENTAL DAS AREAS DE PRESERVACAO
PERMANENTE AO LONGO DOS CURSOS D’AGUA E
NASCENTES

4.1 ETAPAS DE APLICACAO DO METODO PROPOSTO

O software utilizado na construcdo do Sistema de Informagdes
Geograficas foi o ArcGis 10.0.

Inicialmente, para a manipulacdo dos dados, todos foram
convertidos e gerados no Sistema de Referéncia SIRGAS 2000.

Na Resolucdo 01/2005 do IBGE, as atividades geodésicas devem
adequar e ajustar as bases de dados, métodos e procedimentos que se
encontram no sistema referencial SAD 69 para Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas do ano de 2000 - SIRGAS 2000 até o ano
de 2015 (FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA, Resolugéo n° 01/2005).

4.1.1 Area de Estudo

A pesquisa foi realizada com base nas propriedades rurais que
abrangem as Areas de Preservacdo Permanente ao longo do Rio das
Cachoeiras e Rio das Pacas, principais rios da Microbacia Rio das
Cachoeiras, sub-bacia da Bacia Hidrogréafica do Rio da Madre — SC.

Portanto, a aplicacdo do método proposto nesta pesquisa foi
realizada com a escolha a priori da Bacia Hidrografica do Rio da Madre
- SC, pela relevancia ambiental e desenvolvimento de atividade agricola.

4.1.1.1 Caracterizacdo da Bacia Hidrografica do Rio da Madre

A bacia hidrografica do Rio da Madre possui area total de
aproximadamente 375 Km? abrangendo os Municipios de Palhoca,
Paulo Lopes e Garopaba, todos em Santa Catarina. Onde, o Rio da
Madre demarca parte da divisdo municipal entre Paulo Lopes e Palhoca
(SILVA, 19--).

De acordo com a subdivisdo de Regides Hidrograficas do Centro
de Disseminacdo de Informaces para a Gestdo de Bacias Hidrograficas
— UFSC/SC, a bacia do Rio da Madre esta localizada na Regido
Hidrogréfica 8 Litoral-Centro (RH8).
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Na resolugdo n° 003/07 do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos — CERH o Rio da Madre, formador do Rio Embau, e seus
afluentes sdo classificados, segundo a qualidade requerida para 0 uso
predominante, como corpos hidricos de classe especial. Conforme a
resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n°
357/05, o enquadramento do corpo hidrico na classe especial visa a
destinacdo das aguas doce para o abastecimento do consumo humano,
preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas e
preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de
protecdo integral.

Devido a qualidade hidrica do Rio da Madre, pelo enquadramento
na classe especial, é necesséria, apenas, a desinfeccdo de suas aguas para
a viabilidade de consumo (CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE, Resolugdo n° 357, 2005). Porém, atualmente, a Bacia do
Rio da Madre ndo se encontra atendida por nenhum Comité Gestor de
Bacias ou mesmo possui Plano de Bacia, ndo havendo qualquer
acompanhamento institucional da qualidade hidrica em que esta
enquadrada. Fato este que levou a criagdo da ONG Salve o Rio da
Madre.

Outra caracteristica ambiental relevante da &rea de estudo é a
existéncia de um aquifero litoraneo na bacia, o qual abrange um aporte
de agua subterranea significativa em relagdo a &rea da propria bacia.

A Bacia Hidrografica (BH) do Rio da Madre faz parte da rede
hidrogréfica circunvizinha ao Parque Estadual da Serra do Tabuleiro —
PEST. O PEST foi criado em 1975, e é a maior unidade de protecéo
integral do Estado de Santa Catarina, ocupando cerca de 1% do territorio
catarinense (FUNDACAO DO MEIO AMBIENTE, 2013b), 0 que
corresponde a uma éarea total de aproximadamente 84.130 hectares
(BRASIL, Lein® 14.661, 2009).

Esta bacia se destaca na relevancia de conservagio das Areas de
Preservagdo Permanente ao longo dos cursos d’agua pela possibilidade
de atuacéo destas areas como corredores ecoldgicos entre os fragmentos
de remanescentes florestais, ainda existentes, reservas legais e o Parque
Estadual da Serra do Tabuleiro — PEST.

A partir da classificacdo de Ottobacias da Bacia Hidrografica do
Rio da Madre chegou-se a subdivisdo do codigo otto 7755864,
resultando nas principais sub-bacias de contribui¢do do Rio da Madre. A
setorizagdo das sub-bacias é compativel com a escala de detalhamento
de 1:10.000, dos ortofotomosaicos utilizados nesta pesquisa,
compreendendo assim niveis maiores de informagdes.
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A partir da forte expressdo agricola foram selecionadas as sub-
bacias que abrangiam os principais afluentes do Rio da Madre, sendo
optado para a realizacdo da pesquisa a sub-bacia que engloba o Rio das
Cachoeiras, o qual segundo Silva (19--) é o afluente mais expressivo da
margem sul do Rio da Madre.

Por se tratar de uma area inferior a 200 km? esta se enquadra no
conceito de Microbacias (MB). E, considerando que o principal curso
d’agua da area corresponde ao Rio das Cachoeiras, convencionou-se
chamar esta sub-bacia, na presente pesquisa, de Microbacia Rio das
Cachoeiras.

A Figura 12 abrange a localizacdo da Microbacia Rio das
Cachoeiras, com seu enquadramento perante a Bacia Hidrografica Rio
da Madre, localizada na Regido Hidrografica Litoral - Centro, no Estado
de Santa Catarina, Brasil.

Figura 12 - Localizagcdo da Regido Hidrografica (RH) 8-Litoral-Centro,
Bacia Hidrografica (BH) Rio da Madre e Microbacia (MB) Rio das
Cachoeiras.

S5, PR
~ ha
X (
Brasil _ i
; I
; 4 BH
. San{a Rio da Madre
; 7 Catarina R ;
‘ Rio d
Y RS
_ A P¢o 510 20 30km
O | ———

1:1.000.000

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2013. Autora:
Daniela Lombardi, 2013.

4.1.1.2 Caracterizacdo da Microbacia Rio das Cachoeiras e
identificag@o dos principais cursos d’agua e nascentes

A Microbacia Rio das Cachoeiras encontra-se completamente
inserida no Municipio de Paulo Lopes, este com area territorial de
aproximadamente 450 Km2. O municipio faz parte da mesorregido da
Grande Floriandpolis, especificamente na microrregido da cidade de
Floriandpolis, no Estado de Santa Catarina. Em 2010, o Municipio de
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Paulo Lopes contava com uma populagdo total de 6.692 habitantes,
sendo 4.820 correspondentes a area urbana e 1.872 da éarea rural
(EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUARIA E EXTENSAO
RURAL DE SANTA CATARINA, 2012).

A Microbacia Rio das Cachoeiras possui éarea total de
aproximadamente 99,23 km?, abrangendo 75,36 km de perimetro e
localizada nas coordenadas geogréaficas entre as latitudes 27°53°19,22” ¢
27°59°43,86” S e entre as longitudes 48°49°36,01” e 48°39°00” W.

Aproximadamente 50,72 km?, ou seja, cerca de 50% da area da
microbacia estdo inseridas dentro dos limites legais do Parque Estadual
Serra do Tabuleiro - PEST.

Na Microbacia Rio das Cachoeiras, 0 Rio das Cachoeiras e 0 Rio
das Pacas sdo os rios mais expressivos da microbacia em estudo, sendo
estes identificados por meio dos Trechos de drenagem adquiridos do
Sistema Hidrogréfico.

O Rio das Cachoeiras possui extensdo de aproximadamente 24,5
Km. Sua nascente esta localizada a 1.040m de altitude na encosta da
porcao sudeste do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro - PEST, com a
direcdo do curso NW-SE e diferenca de nivel do percurso de suas aguas
de aproximadamente 1.035m (SILVA, 19--). Sua largura varia ao longo
do percurso, em média, entre 4 a 25 metros.

O Rio das Pacas inicia com a confluéncia de trés rios em uma
propriedade rural, na qual a nascente mais distante possui 6,86 Km de
extensdo. De forma que o Rio das Pacas passe a ter conexdo ao Parque
Estadual da Serra do Tabuleiro, atuando como um corredor ecolégico,
foi agregado o curso d’adgua de contribuigdo principal para sua
formag&o, como apresentado no Mapa 1. O curso d"agua Rio das Pacas
possui direcio W-E e extensdo de aproximadamente 3,7 Km,
desaguando no Rio das Cachoeiras. A largura do Rio das Pacas varia,
em média, entre 3 a 5 metros.

A Figura 13 apresenta a delimitacdo fisica da Microbacia Rio das
Cachoeiras e a composicdo do sistema hidrografico com destaque aos
rios das Cachoeiras Pacas e 0 Parque Estadual da Serra do Tabuleiro.
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Figura 13 — Microbacia Rio das Cachoeiras, Parque Estadual da Serra do
Tabuleiro, Rio das Cachoeiras, Afluentes do Rio das Pacas e Rio das Pacas.

Legenda

Limites Hidrografia

CZ3 Microbacia Rio das Cachoeiras ~~ Afluente Rio das Pacas
Parque Estadual Serra do Tabuleiro ~~~ Afluentes

Rodovia Federal *As= Rio das Cachoeiras

- BR 101 ~\~~ Rio das Pacas

Fonte: Secretaria de desenvolvimento Econdémico Sustentavel do Estado de
Santa Catarina - SDS, 2013; Fundacdo do Meio Ambiente - FATMA, 2013.
Autora: Daniela Lombardi, 2013.

Conforme o Mapa Regifes Fitoecoldgicas do Estado de Santa
Catarina (KLEIN, 1978), a composic¢ao vegetal original da microbacia é
representada em quase sua totalidade por Floresta Ombrofila Densa,
caracterizada pelas espécies Ocotea catharinensis, Chrysoplyllum viride
e Euterpe edulis. Nas extremidades Oeste e Leste da microbacia,
também aparecem, respectivamente, as formacgdes florestais de: Faxinais
ao longo das ramificacdes da Serra Geral e outras serras isoladas,
caracterizadas pelas espécies Clethra scabra, Gomidesia spp.,
Myrceugenia spp., llex spp., Araucaria angustifolia, Merostachys spp. e
Chusquea; e Vegetacdo litoranea com ecossistemas de mangue, duna,
restinga.
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A Figura 14 representa a composi¢do original da vegetacdo na
Microbacia Rio das Cachoeiras, conforme informacdes extraidas do
Mapa Regides Fitoecoldgicas.

Figura 14 — Composicdo da vegetacdo original na Microbacia Rio das
Cachoeiras

Legenda
§ Microbacia Rio das Cachoeiras
— BR 101
PRl Regides Fitoecologicas
mm Floresta Ombrofila Densa
Floresta de Faxinais ao longo das ramificag6es da Serra Geral e outras serras isoladas

| . ) - ' SUHEs & restng

Fonte: Secretaria de Desenvolvimento Econdmico Sustentavel do Estado de
Santa Catarina - SDS, 2013; Fundagdo Universidade Regional de Blumenau -
FURB, 2013. Autora: Daniela Lombardi, 2013.

No Mapa de solos do Estado de Santa Catarina (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — SOLOS, 2004),
segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, a Microbacia
Rio das Cachoeiras é composta pelos solos:

e Cambissolo Haplico, com a maior parte apresentando relevo
fortemente ondulado (caracterizado por declividades de 20-45%),
seguido de relevo montanhoso (declividades entre 45-75%) e com
menor porcdo de relevo suavemente ondulado (declividades oscilam
entre 3-8%). Neste tipo de solo identificado a drenagem é moderada em
todas as declividades, caracterizada pelo escoamento da dgua lento, mas
ainda sem encharcamento;

e Gleissolo Haplico, com relevo plano (declividades variando
entre 0-3%), condicOes de solo mal e muito mal drenado, caracterizado
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pela remocdo lenta da 4gua e estabelecimento de periodos de
alagamento. Estes solos possuem condi¢fes de uso agricola muito
restrita, com excecdo ao cultivo do arroz, no qual sdo altamente
favoraveis; e

¢ Organossolo Meésico, de relevo plano e condicGes de péssima
drenagem, caracteristico de ocorréncia de alagamento na maior parte do
ano e encharcamento permanente.

As Figuras 15 (a), (b) e (c) representam as caracteristicas
descritas acima, compondo respectivamente a classificagdo de solos,
relevo e drenagem encontrados na Microbacia Rio das Cachoeiras, a
partir de informaces extraidas no Mapa de Solos.

Figura 15 — Classificagdo dos solos, relevo e drenagem na Microbacia Rio das
Cachoeiras

Legenda
Microbacia Rio das Cachoeiras Classificagao de Solos
—— BR 101 @¢ Sem Classe
Cambissolo
@< Glei Pouco Humico
Solos Organicos

(@) Classe de Solos.

Fonte: Secretaria de Desenvolvimento Econémico Sustentavel do Estado de
Santa Catarina - SDS, 2013; Fundacdo Universidade Regional de Blumenau -
FURB, 2013. Autora: Daniela Lombardi, 2013.
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ia Rio das C i ifi de Relevo
Sem Classe
", Forte Ondulado
Forte Ondulado - Montanhoso
Plano
Suave Ondulado

(b) Classe de Relevo.

Fonte: Secretaria de Desenvolvimento Econémico Sustentdvel do Estado de
Santa Catarina - SDS, 2013; Fundacéo Universidade Regional de Blumenau -
FURB, 2013. Autora: Daniela Lombardi, 2013.



113

ia Rio das C: i do de Drenag

Sem Classe

@, MAL DRENADO

@@ MAL: MUITO MAL DRENADO
MODERADAMENTE DRENADO

(c) Classe de Drenagem.

Fonte: Secretaria de Desenvolvimento Econémico Sustentavel do Estado
de Santa Catarina - SDS, 2013; Fundagdo Universidade Regional de Blumenau -
FURB, 2013. Autora: Daniela Lombardi, 2013

Com o Mapa Dominios Hidrogeoldgicos, disponibilizado pelo
Servico Geoldgico do Brasil — CPRM é possivel verificar a existéncia de
um aquifero litordneo que compreende toda a area plana ou de relevo
suavemente ondulado da microbacia, compondo as areas de varzea e
onde prevalece a producéo de arroz irrigado.

A Figura 16 representa a localizacdo e dimensdo do Aquifero
Litordneo na Microbacia Rio das Cachoeiras, extraido do Mapa
Dominios Hidrogeoldgicos.
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Figura 16 — Aquifero Litoraneo na Microbacia Rio das Cachoeiras

Legenda

ia Rio das C

W —— BR101
- Principais Cursos d'agua
& Aaquifero Litoraneo

Fonte: Secretaria de Desenvolvimento Econdmico Sustentavel do Estado de
Santa Catarina - SDS, 2013; Servi¢co Geologico do Brasil - CPRM, 2013.
Autora: Daniela Lombardi, 2013.

4.1.2 Delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente ao
longo dos cursos d’agua

Pelo mapa do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro verificou-se
gue as nascentes e parte dos percursos dos rios Cachoeiras e Pacas
encontravam-se dentro dos limites da Unidade de Conservacao,
apresentando cobertura florestal intacta. Por se tratar de areas de
responsabilidade do Estado, ndo convencionou gerar suas APP’s, sendo,
portanto, desconsideradas das analises as nascentes e trechos de rio
localizados no interior do Parque, mesmo que alegado o dominio
privado de parte das areas.

Inicialmente, os rios das Pacas e Cachoeiras foram segmentados
conforme as variag¢fes das larguras encontradas ao longo dos percursos
visando a geracdo das APP’s, de acordo com os preceitos legais
apresentados na Tabela 1 do Capitulo Il. A segmentagdo dos cursos
d’agua foi realizada manualmente nos trechos de massas d’agua,
utilizando-se uma ferramenta de medicdo disponivel no software
ArcGis.
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A largura minima encontrada foi ao redor de 2,5m e a maxima de
28,5m, portanto foram gerados Buffers'® de 30 ou 50 metros para a
delimitacdo das &reas correspondentes a preservagdo permanente.

A partir dos limites gerados para as APP’s nos ortofotomosaicos
foi possivel constatar, de forma geral, atividade antropica estabelecida
nessas areas de restricdio ambiental. Portanto, executou-se o0
mapeamento de uso da terra das APP’s para verificacdo da situacdo de
preservacdo e para realizar o realinhamento correspondente a
recomposicdo compulsoria das APP’s, conforme exposto na Tabela 2 do
Capitulo 11.

Os diferentes usos da terra nas APP’s foram identificados sendo

realizada a vetorizagdo digital das fei¢des interpretadas visualmente nos
ortofotomosaicos, na data de sua coleta, e representados no Apéndice A
- Mapa Uso da Terra.
As classes de uso utilizadas foram: Caminho, para vias de acesso;
Edificagdio; Massa d’agua; Mata Nativa; Rizicultura; Pastagem?; Outros
cultivos; Solo  exposto?; Area degradada® e Vegetacdo
descaracterizada®.

4.1.3 Mapeamento da Malha Fundiaria

A dificuldade atual em encontrar mapeamentos cadastrais de
propriedades rurais em diversas instituicdes governamentais do Estado
levou a necessidade de levantamento da malha fundiéria.

A malha fundiaria foi delimitada por meio das entrevistas
realizadas com os proprietarios rurais pela interpretacdo visual e
vetorizagdo dos  limites reconhecidos pelos mesmos  nos
ortofotomosaicos. Este método foi sugerido e é utilizado pela EPAGRI
para o levantamento dos limites das propriedades rurais visando o
desenvolvimento de a¢des do Programa SC Rural. Quando necessario,
foi utilizado o Modelo Digital de Superficie - MDS.

YFerramenta do programa ArcGis que cria uma faixa ao redor do objeto
selecionado a partir de uma distancia pré-estabelecida.

“Empregada nas 4reas efetivamente utilizadas para criacdes, sendo esta
informacdo confirmada nas entrevistas, caso contrario atribuia-se a classe
Vegetacgdo descaracterizada.

2! Areas sem cobertura vegetal e sem uso.

*Gerada pela identificag&o de trechos de desbarrancamento do leito do rio.

3 Areas que ndo possuem nenhum tipo de produco ou instalacdes e n&o estao
compostas pela vegetacdo original.
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Para realizagdo das entrevistas, o projeto de pesquisa foi
submetido e aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Federal de
Santa Catarina.

As entrevistas foram realizadas nas propriedades rurais no ano de
2013.

Inicialmente contatou-se o Engenheiro Agrénomo da EPAGRI do
Municipio de Paulo Lopes para a indicagdo do primeiro entrevistado,
gue deu inicio a realizacdo do trabalho de campo, a partir do critério de
propriedade/proprietario abrangente ou fronteirico ao Rio das
Cachoeiras e/ou Rio das Pacas. A indicacdo dos informantes foi sempre
norteada pela visualizacdo dos ortofotomosaicos e trechos de drenagem.
No decorrer das entrevistas foram sendo indicados sucessivamente,
pelos entrevistados, os demais proprietarios/propriedades com as
caracteristicas supracitadas, até que todas as propriedades incidentes nas
Areas de Preservagio Permanente dos rios Cachoeiras e Pacas fossem
identificadas e levantadas, quando possivel.

A éarea declarada e o consenso fronteirico de vizinhanca levaram
a melhor representacdo fundidria, principalmente com relacdo a
identificacdo dos dominios limitrofes aos trechos de drenagem dos rios
das Pacas e Cachoeiras.

O Mapa Malha Fundiéria elaborado enquadra-se no conceito de
carta de feicbes mencionado no Capitulo Il da pesquisa. Porém, mesmo
ndo se tratando de uma carta cadastral, para os objetivos da presente
pesquisa este supre todas as informagBes necessarias para Seu
desenvolvimento.

4.1.4 Delimitaco da Recomposi¢&o compulséria das Areas de
Preservagdo Permanente ao longo dos cursos d’agua

Para gerar o Mapa Recomposicdo compulséria das Areas de
Preservacdo Permanente, foi necessario o mapeamento do uso da terra
nas APP’s delimitadas, a declaracdo da area total da propriedade rural, o
limite fundiario e o tempo em que a area destinada a atividade rural
estava consolidada na propriedade. Com excec¢do do mapeamento do uso
da terra, as informagdes foram adquiridas nas entrevistas, as quais
permitiram a configuracdo das propriedades em imdveis rurais, 0s
maodulos fiscais correspondentes e definigdo de que os desmatamentos
ocorreram anteriormente ao ano de 2008.
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4.1.5 Custo de Oportunidade da Terra

O custo de oportunidade da terra, estabelecido como valoracdo
ambiental na presente pesquisa, foi estimado a partir dos custos
variaveis da producdo agricola mais rentavel desenvolvida na
Microbacia Rio das Cachoeiras. Estas informagdes foram extraidas das
entrevistas e analise do dado geoespacial de solos.

A seguir sdo apresentadas as etapas desenvolvidas para a
obtencdo do Custo de Oportunidade da Terra na Microbacia Rio das
Cachoeiras.

4.1.5.1 Identificacdo da atividade mais rentivel da Microbacia
Rio das Cachoeiras

O questionério realizado nas entrevistas e a identificagdo da
aptiddo agricola da Microbacia Rio das Cachoeiras, por meio das
informagfes obtidas pelo Mapa de Solos (classes de solos, relevo e
condicdo de drenagem), apontaram a rizicultura como a atividade rural
mais rentdvel da microbacia, sendo também, uma das principais
realizadas. Portanto, a producédo de arroz irrigado do ano de 2012/2013
foi tomada como referéncia do custo de oportunidade da terra e
consequentemente  valoragdo minima atribuida aos  servigos
hidrolégicos.

No Brasil, em 2004, a maior parcela da produgdo de arroz foi
proveniente do ecossistema de varzeas, onde a rizicultura irrigada foi
responsavel por 69% da producdo nacional (EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2013).

Véarzeas sdo areas constituidas por solos originarios de
decomposicdo de materiais transportados pelos cursos d'agua ou trazidos
das encostas pelo efeito erosivo das chuvas. Constituem areas
geralmente planas de baixadas as margens de corregos e rios,
condicionadas a um regime de excesso de umidade e a processos
guimicos de reducdo, em consequéncia da elevacdo do lencol freatico,
sujeitas ou ndo a inundagdes periddicas (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA, 2013).

Na Microbacia Rios das Cachoeiras, a existéncia de solos de
varzea certamente influenciou o desenvolvimento da produgéo de arroz
irrigado.
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Em Santa Catarina, na safra 2012/13 foram plantados 149.289
hectares, 0s quais comecgaram a ser colhido desde a segunda quinzena de
dezembro de 2012, alcancando uma producdo de aproximadamente
1.060.000 toneladas e produtividade média de 7.100 quilos por
hectare?®, o equivalente a aproximadamente 142 sacas de 50 kg/ha. Na
regido Sul Catarinense o produtor estd sendo remunerado em média
entre R$ 30,67 a R$ 33,00 por saca de 50 Kg®.

Na Microrregido de Florianopolis, area de trabalho da presente
pesquisa, a area plantada em 2011/2012 foi de 3.400 hectares,
produzindo 19 mil toneladas com rendimento médio de 5.588 kg/ha, ou
seja, aproximadamente 111 sacas de 50 kg/ha (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2012).

De forma que, mesmo considerando a atual estimativa de
producdo de cerca de 2% do total Estadual, e mesmo com rendimento
médio menor que a média de todo o Estado de Santa Catarina, na
Microrregido de Floriandpolis, especificamente o Municipio de Paulo
Lopes, ao largo do Rio das Cachoeiras, a rizicultura é tida como a
atividade agricola mais rentavel.

4.1.5.2 Custos variaveis da producéo

Os custos varidveis foram extraidos da Planilha de Custos da
Producdo de Arroz Irrigado, do Centro de Socioeconomia e
Planejamento Agricola - CEPA/EPAGRI, Anexo B.

A planilha de custos varidveis da producdo de arroz irrigado
preenchidos nas entrevistas é apresentada na Tabela 6.

Os precos mercado de alguns itens foram atualizados conforme o
cronograma da producdo agricola de 2012/2013.

? Segundo a Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa
Catarina Catarina — EPAGRI/Centro de Socioeconomia e Planejamento
Agricola - CEPA, 2013. Tabela de Producdo. Comparativo das safras
2011/2012 e 2012/2013. Disponivel em: < http://cepa.epagri.sc.gov.br/>

% Segundo a Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa
Catarina — EPAGRI/Centro de Socioeconomia e Planejamento Agricola -
CEPA, 2013. Pregos médios mensais de produtos agricolas recebidos pelos
agricultores em SC. Disponivel em: < http://cepa.epagri.sc.gov.br/>
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Tabela 6: Custos varidveis da produgdo de arroz irrigado
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- VALOR | VALOR
COMPONENTE ESPECIFICACAO | UNID. | QUANT. UNID. TOTAL
[R$] [R$]
CUSTOS
VARIAVEIS (CV)
1 - Insumos
Sementes kg
Adubo base kg
Adubo de cobertura kg
Herbicida L; kg
Inseticida L; kg
Fungicida L; kg
7,5 h/ha
Oleo diesel p/ trator Para todas as I x9 2%
operacdes litros/h = 2,14
7,5 h/ha x 9 litros/h 675
Outros insumos p/ 15% do 6leo diesel 015
trator p/ trator '
- Para todas as 4,5 hiha
Oleo diesel p/ 0 TAI ~ | x 4,5 27
operacdes litros/h = 2,14
4,5 h/ha x 4,5 litros/h 20.25
Outros insumos p/
TAI 15% do 6leo diesel
(TRATORp/ p/ TAI 0,15
APLICACAO DE
INSUMOS)
2 0
Oleo diesel Colheita: n® h /ha x Nxhlllha 2967
p/automotriz 11 litros/h litros/h '
Outros insumos 15% do 6leo p/ 015
p/automotriz automotriz !
2 - Méo-de-obra
Adubacio de base dh 03 69,82% 20,95
Pré-germinacao dh 01 69,82% 6,98

% Extraido da Planilha de Precos Médios de Insumos e Fatores de Producéo em
Santa Catarina - Novembro de 2012
*" Prego de Mercado em Janeiro/Fevereiro de 2013
% Diaria trabalhador rural: Planilha Precos Médios de Insumos e Fatores de
Producéo em Santa Catarina - Novembro de 2012 (R$)
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(continuacéo)

B VALOR | VALOR
COMPONENTE ESPECIFICACAO UNID. | QUANT. UNID. TOTAL
[R$] [R$]
Semeadura dh 01 69,82%° 6,98
Adubardo de Duas aplicacdes dh 0.4 69,822 | 2703
cobertura
Pré-germinagéo dh 0,1 69,8229 6,98
Semeadura dh 0,1 69,8229 6,98
Adubardo de Duas aplicagdes dh 04 69,8229 | 27,93
cobertura
Manut.canais/taipas/ dh 20 69,8229 139,64
drenos
Manejo de agua dh 3,0 69,8229 209,46
Aplicagdo de dh 03 69,8229 | 2095
herbicida
Aplicacéo de N
inseticida Duas aplicacoes dh 0,3 69,8229 20,95
Colheita e transp.
interno dh 0,3 73,4729 22,04
- 2,0x1,75
Sal.+enc. Oper. Salario (fal) para 176 wsal
horas/més h 7,50 . _ 92,77
Trator 2,0x1, 75xsal/176 min/176=
e 12,3730
Saléario (sal) para 176 1 725;0x)(sal
Sal.+enc. Oper.TAI horas/més h 4,50 rr;in/176= 55,66
2,0 x 1,75 x sal/176 12,3731
. 2,0 x
Sal.+enc.Oper. Saldrio (§al) para 176 1,75 x sal
Automotriz horas/més h min/176=
2,0x 1,75 x sal/176 13.4831
3-Produtividade sc 50 kg sc/ha
4-Preco Recebido p/ produtor R$/sc
Receita bruta (RB) | Receita bruta por ha R$/ha
CUSTOS Custos Variaveis por R$/ha

VARIAVEIS (CV)

ha

* Diaria trabalhador rural: Planilha Precos Médios de Insumos e Fatores de
Producédo em Santa Catarina - Fevereiro de 2013 (R$)
% Valor ajustado ao salério minimo de 2012
31 Valor ajustado ao salrio minimo de 2013
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(continuacéo)

. VALOR | VALOR
COMPONENTE ESPECIFICACAO | UNID. | QUANT. UNID. TOTAL
[R$] [R$]

Margem bruta (RB
-CV)

Margem bruta por ha R$/ha

Fonte: Adaptado do Centro de Socioeconomia e Planejamento
Agricola/Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina, 2013 - CEPA/EPAGRI. Autora: Daniela Lombardi, 2013.

Todos 0s proprietarios rurais possuem maquinario e implementos
préprios, ndo sendo utilizado, portanto, o preenchimento do item
referente aos servigos mecanizados alugados. Entretanto, esta situacéo
leva ao preenchimento do valor e quantia do 6leo diesel, diaria do
trabalhador rural, salario do operador de trator, TAl e automotriz. Estes
valores foram considerados iguais para todos os produtores, sendo
padronizados também pelo CEPA, com excecdo do item referente a
automotriz, devido ao tempo de colheita distinto entre os produtores.

4.1.6 Valoracéo dos Servicos Hidrologicos por imovel rural

De forma a promover uma justica social e facilitar a viabilidade
de aplicacdo e gestdo do PSA, a retribuicdo monetéria foi padronizada
com a utilizagdo do valor médio das margens de lucro/ha/ano
encontradas pelo custo variavel da producéo.

A orientacdo do cumprimento legal ambiental, descrito no art.
61°-A da Lei 12.651/12, apresentado no Mapa de Recomposicéo
compulséria da Area de Preservacdo Permanente por Imdvel Rural,
serviu como referéncia para a construgdo do cadastro tematico voltado a
valoragcdo ambiental das APP’s.

Dessa forma, o cadastro tematico proposto nesta pesquisa,
voltado a valoracdo, traz de forma objetiva o valor a ser investido em
cada propriedade rural pelo provimento de servigos hidrolégicos com o
compromisso de preservacdo das APP’s dos rios das Cachoeiras e das
Pacas, e montante.

4.1.7 Diagnoéstico Ambiental e Socioeconémico

O diagndstico ambiental e socioecondmico da Microbacia Rio
das Cachoeiras foi realizado a partir da sobreposicdo dos mapas
tematicos adquiridos aos ortofotomosaicos, permitindo a realizacdo de
andlises quantitativas e qualitativas, por interpretagdo visual, e; pelo
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levantamento de caracteristicas ambientais e sociais adquiridas no
guestionario realizado nas entrevistas.

Foi realizado uma avaliacdo da situacdo ambiental atual da area,
perante as variaveis ambientais encontradas e 0 uso da terra, apontando
fragilidades e potencialidades e; observagdes das condicBes
socioecondmicas dos ocupantes da area, de acordo com as informagdes
adquiridas nas entrevistas.

As caracteristicas apontadas nesta pesquisa visam subsidiar o
planejamento e a gestdo ambiental da Microbacia Rio das Cachoeiras e,
elegibilidade de prioridades para a implantagdo do PSA nas Areas de
Preservacdo Permanente.
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CAPITULO V - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CADASTRO RURAL TEMATICO PARA A VALORAGAO
AMBIENTAL

A implantacdo de um cadastro para a valoragdo ambiental traz
uma referéncia dos recursos financeiros necessarios a garantia da
sustentabilidade agricola e ambiental, considerando as especificidades
locais. Também, possibilita identificar o ator social relevante na
manutencdo dos servigos ambientais, e facilita, de forma geral, a
implantagdo de Pagamento por Servigos Ambientais e internalizago
destes no mercado econémico.

Portanto, esta pesquisa teve como resultado principal a
construgdo de um cadastro rural tematico voltado a valoracdo ambiental
das Areas de Preservagdo Permanente ao longo dos cursos d’agua e
nascentes. Os frutos desta construgdo sdo apresentados no decorrer do
capitulo.

A realizacdo de estudos locais, como 0 proposto nesta pesquisa,
permite evidenciar as dificuldades locais existentes e promover
alternativas, como a implantacéo e gestdo de Pagamentos por Servigos
Ambientais, melhorando a renda dos produtores rurais da regiao.

Merico (2002) aponta que a infinidade de circunstancias e
ecossistemas especificos dificulta a ado¢do de metodologias unificadas
para o estabelecimento de valores monetarios para 0s recursos naturais.
Portanto, o autor defende que o mais importante, é desenvolver o maior
nimero de experiéncias possiveis, para que, com a evolucdo dos
métodos de valoragdo ambiental, chegue-se a pontos de consenso.

5.2 CADASTRO FUNDIARIO

Foram identificados o total de 24 propriedades rurais fronteiricas
ou detentoras das Areas de Preservacdo Permanente dos rios Cachoeiras
e Pacas, as quais estdo configuradas em 22 imdveis rurais, segundo o
conceito de imével rural estabelecido pelo INCRA. Dos 22 imoveis
rurais identificados, ndo foi possivel o levantamento dos limites
fundiarios de 1 (Um) imovel rural, porém este foi identificado e
confirmado, quanto a sua localizagdo e dominio, pelos vizinhos
confrontantes. Logo, foi realizado o levantamento e estruturagcdo da
carta de feicBes de 23 propriedades, ou seja, 21 imdveis rurais, sendo,
para tanto, realizado 19 entrevistas.
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A localizacdo e os limites fundidrios dos imdveis rurais
envolvidos nesta pesquisa sdo apresentados no Apéndice B -
Ortofotocarta Limites Fundiarios. Na Ortofotocarta, os iméveis rurais
sdo identificados por algarismos romanos, sendo utilizado o mesmo
algarismo com distincdo de letras as propriedades rurais, com registro
imobiliario individual, que se configuram como um dnico imével rural.

Grande parte dos limites fundiarios foi passivel de identificagéo,
devido & maioria das divisas confrontarem meios fisicos bem definidos,
como estradas, rios, limites florestais e linhas de producéo, e preciso
qguanto a localizagdo, considerando o erro de 1 metro dos
Ortofotomosaicos.

A diferenca encontrada entre a &rea declarada e a extraida pela
vetorizacdo dos limites fundiarios nos ortofotomosaicos esta vinculado
principalmente & determinagcdo dos limites localizados em é&rea de
cobertura florestal continua. Esta observacéo pode ser exemplificada na
Figura 17 com a apresentacdo da sobreposicdo de um limite fundiario
levantado nesta pesquisa e o mesmo certificado pelo INCRA®.

%2Acessado no Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria, 2013.
Disponivel em:
<http://acervofundiario.incra.gov.br/i3geo/interface/googleearth.phtml?n7jug3c
36bm684gagepfgp6rm2#ancora>



http://acervofundiario.incra.gov.br/i3geo/interface/googleearth.phtml?n7jug3c36bm684qaqepfgp6rm2#ancora
http://acervofundiario.incra.gov.br/i3geo/interface/googleearth.phtml?n7jug3c36bm684qaqepfgp6rm2#ancora
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Figura 17 — Sobreposi¢do do Limite fundiario levantado e Limite fundiario
certificado pelo INCRA.
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5 Rio das Cachoeiras Lk
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Fonte: Secretaria de desenvolvimento Econdmico Sustentavel do Estado de
Santa Catarina - SDS, 2013; Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma
Agréria - INCRA, 13Geo, 2013; Daniela Lombardi, 2013. Autora: Daniela
Lombardi, 2013.

Porém, as diferencas encontradas nas areas delimitadas e
declaradas dos imdveis rurais, gerando incerteza na dimensdo das
propriedades e localizacdo de alguns limites, ndo interferiram nos
objetivos da presente pesquisa. Visto que os limites fundiarios
correspondentes as Areas de Preservacdo Permanentes — APP’s dos rios
das Pacas e Cachoeiras foram considerados aceitaveis na demarcacédo
guanto ao dominio, observando-se a comparacdo dos dados coletados ao
adquirido no INCRA, exemplo exposto na Figura 17 e, a precisdo do
ortofotomosaicos utilizados. Portanto, o método utilizado para o
levantamento dos limites fundiarios satisfez, de forma 4gil, a
identificagdo das propriedades e as referidas éareas de restricbes
ambientais, mesmo que ndo se trate de um mapeamento cadastral.

A falta do mapeamento Cadastral Rural no Estado de Santa
Catarina pode ser justificada pelo Decreto n® 4.449/02, o qual exige o
georreferenciamento dos limites fundiarios apenas nos casos de
desmembramento, parcelamento, remembramento e situacdo de
transferéncia de imovel rural, e pela alteragdo dos prazos alterados no
Decreto n® 7.620/11. De acordo com o Decreto n® 7.620/11 a
identificacdo da area do imdvel rural somente serd exigida depois de
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transcorrido o prazo de 16 anos, ou seja, a partir de 2018, para 0s
imodveis rurais com menos de 100 hectares.

De acordo com as Estatisticas Cadastrais do INCRA, em 2013,
aproximadamente 99,95%% dos iméveis rurais do Estado de Santa
Catarina possuem até 100 modulos fiscais.

Percebe-se, entdo, a dificuldade de estruturacdo do Cadastro
Rural no pais considerando que, de acordo com 0s preceitos legais, 0
georreferenciamento da malha fundiaria levantada é prevista a partir de
2022, visto que a menor propriedade possui 6 hectares. Com exemplo
constatou-se que um dos proprietarios entrevistados na pesquisa tem a
propriedade a venda, ndo sendo atualmente exigido seu
georreferenciamento na transferéncia por se tratar de uma area de 21,5
hectares.

Até julho de 2013, segundo o sistema de certificacdo de imdveis
rurais’* do INCRA, o Estado de Santa Catarina possuia apenas 601
iméveis rurais certificados dos 358.660 iméveis rurais> cadastrados.

Neste &mbito, conforme a finalidade do projeto, o levantamento
fundidrio executado nesta pesquisa, com a utilizacdo dos
Ortofotomosaicos do Levantamento Aerofotogramétrico do Estado de
Santa Catarina, pode facilitar a identificacdo do ator social envolvido,
suprindo dificuldades decorrentes pela falta da composi¢do da malha
fundiaria rural, identificacdo de propriedades com inexisténcia de
registro publico ou com deficiéncia de informacdes.

5.3 AREAS DE PRESERVAGCAO PERMANENTE -IDENTIFICACAO
DO SERVICO AMBIENTAL

As APP’s do Rio das Cachoeiras e Rio das Pacas geradas nas
andlises, segundo o art. 4° da Lei 12.651/12, constituem uma area total
de 150, 229 hectares.

O mapeamento do uso da terra nas APP’s geradas constatou a
descaracterizagdo da vegetacdo nativa e o uso alternativo do solo, ndo
atendendo aos requisitos legais. O grafico 1 apresenta a composicdo do
uso da terra nestas areas, no qual a classe ‘outros usos’ abrange a

% Estimado a partir das informagdes obtidas nas Estatisticas Cadastrais do
INCRA, 2013.

% Disponivel em:

<http://200.252.80.40/Certifica/certREPR_GRAFICA IMOVELIist.asp?start=6
01> Acesso em: 23 jul. 2013.

% Estatisticas Cadastrais do INCRA, 2013.



http://200.252.80.40/Certifica/certREPR_GRAFICA_IMOVELlist.asp?start=601
http://200.252.80.40/Certifica/certREPR_GRAFICA_IMOVELlist.asp?start=601
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identificacdo de: edificacfes; outros cultivos; desbarrancamentos de
margens; massas d'agua; e solos expostos.

Gréafico 1 - Uso da terra nas APP's, segundo art.4° da Lei 12.651/12, dos rios
Cachoeiras e Pacas

Uso da terra nas APP's

0,
1%16

# MataNativa
E Rizicultura
M Pastagem

H Vegetacio

descaracterizada
M Estradas

M outrosusos

Mesmo que apresentado aproximadamente 56%, o0 que
corresponde a 84,67 hectares, das APP’s com cobertura florestal nativa,
esta é uma ideia camuflada do grau de descaracterizacdo da &rea, visto
gue no processo de interpretacdo e geoespacializacdo dos atributos, os
remanescentes florestais encontravam-se intensamente fragmentados,
diminuindo o potencial das fungdes e servigos ambientais.

Apesar de a pecuaria constar como atividade agricola de maior
ocupacdo nas APP’s, sendo desenvolvida em 7 das 24 propriedades
identificadas, a rizicultura ainda sim é a atividade que exerce maior
press@o nas APP’s. Pois, grande parte das areas classificadas como
vegetacdo descaracterizada, ou seja, coberta por gramineas, esta
atrelada a producdo de arroz irrigado, sendo utilizadas para a passagem
da mecanizagdo utilizada na produg&o.

A identificagdo das propriedades que apresentam a pastagem
como motivador de descaracterizacdo florestal das APP’s, nesta
pesquisa, serve como subsidios para a realizagdo de agfes visando a
introducdo de Sistemas Agrosilvipastoris, conforme estabelecido na Lei
n° 12.651/12.

O uso da terra nas APP’s permitiu constatar que dos 22 iméveis
rurais identificados, apenas 5 possuiam cobertura nativa em acordo com
0 exigido na lei. Pela interpretacdo dos ortofotomosaicos o imével rural
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ndo levantado estd entre os que possuem a area de Preservacdo
Permanente totalmente preservada.

A principio, todos os proprietarios declararam possuir as areas
rurais consolidadas anteriormente ao ano de 2008, sendo a declaracdo de
uso estabelecido mais recente de 10 anos. Portanto, foi redefinido o
limite das APP’s ao longo dos cursos d’aguas, conforme disposto no art.
61°-A da Lei n° 12.651/12, para todos os imoveis rurais. No
realinhamento das APP’s, ou seja, na delimitacdo da recomposi¢do
compulsoria das APP’s, foram mantidas as areas em que a vegetacdo
nativa ocupava os limites das APP’s gerados anteriormente.

O resultado do realinhamento das APP’s por imoével rural, ou
seja, a delimitacdo final conforme art.61-A da Lei n°® 12.651/12, bem
como a situacdo da preservacdo em que estas se encontram (areas que
estdo preservadas e areas que devem ser recompostas) sao representados
pelo Apéndice C - Mapa Recomposicdo compulsoria das Areas de
Preservacdo Permanente por Imével Rural.

A diferenca de area entre a delimitagdo das APP’s e a delimitacdo
da recomposicdo compulséria das mesmas é apresentada no Apéndice D
- Mapa Areas de Preservacdo Permanente e Recomposicdo compulséria
das APP’s por Imével Rural (art.4° e art.61-A, Lei n® 12.651/12).

A seguir € apresentada a Tabela 7 referente a situagdo das APP’s
conforme as distintas exigéncias da Lei supracitada.
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Tabela 7 - Relagdo das APP’s dos rios Cachoeiras e Pacas (Art. 4° - Lei n°
12.651/12) e APP Recomposicdo compulsdria — APP RC (Art.61°A - Lei n°

12.651/12) por imdvel rural.

APP

Imoével Ar’ea APP Anli’)P APP APP RC '??Pg
Rural Imovel (ha) imével preservada RC _ho preservada
(ha) (%) (%) (ha) imovel (%)
(%)
| 6 0,41 6,82 43,1 0,21 3,43 85,78
1 20 0,67 3,35 100 0,67 3,35 100
I1AeB 63,5 9,77 15,38 41,73 7,55 11,88 54,01
\Y} 22 2,90 13,14 72,05 2,28 10,37 78,77
\% 28 1,42 5,08 22,12 0,53 19 58,96
VIAeB | 91421 | 23,85 2,61 91,39 23,83 2,61 91,48
Vil 37 3 81 63,33 2,54 6,09 74,68
VIl 48,9 0,88 1,79 21,68 0,66 1,36 28,43
I1X 58 1,76 3,04 100 1,76 3,04 100
X 76 1,43 1,88 100 1,43 1,88 100
XI 87 11,72 | 13,47 32,03 8,62 9,91 43,51
Xl 90 6,14 6,83 30,93 4,63 5,15 40,98
X 96 1,47 1,54 100 147 1,54 100
XIvV 97 9,77 10,08 11,63 6,71 6,92 16,94
XV 116 5,49 4,74 22,94 4,08 3,52 30,86
XVI 127 2,55 2 3,86 2,55 2 3,86
XVII 145 13,87 9,57 64,58 11,15 7,69 80,34
XV 200 17,94 8,97 51,64 16,17 8,08 91,30
XIX 300 5,75 1,92 56,78 5,75 1,92 56,77
XX 308 13,56 4.4 41,21 12,86 4,18 43,45
XXI1 340 11,1 3,26 31,71 7,07 2,1 49,72
XX
Imoével
o |- | ass | - 100 4,48 - 100

0

Autora: Daniela Lombardi, 2013.

As propriedades que ja possuiam as APP’s integralmente
preservadas ou detém areas acima de 10 mddulos fiscais ndo tiveram as

APP’s realinhadas.
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Conforme o reajuste do art.61°-A, a area total de Recomposicao
compulséria das APP dos rios Cachoeiras e Pacas passa a ter
aproximadamente 127 hectares.

O realinhamento das APP’s dos rios Cachoeiras e Pacas levou a
uma perda de aproximadamente 22,95 hectares, cerca de 15%, de area
destinada a preservagéo dos recursos naturais na microbacia.

Apesar do realinhamento das APP’s, minimizando a area de
preservacdo compulsdria, ainda faltam aproximadamente 42 hectares ou
33% de recomposicdo da cobertura florestal nativa para que haja o
cumprimento da legislacdo ambiental.

Cabe ressaltar o cuidado em abordar o conceito de imoveis rurais
na delimitacdo das recomposicdo compulséria das APP’s ao longo dos
cursos d’agua, conforme expresso no art. 61°-A da Lei n® 12.651/12. Na
pesquisa foi possivel constatar que a utilizagdo do imével rural levou a
um aumento na &rea de protecdo ambiental. Caso a avaliacdo fosse
realizada tomando por referéncia a propriedade escriturada, a perda de
APP ao longo dos cursos d’agua e nascentes seria de aproximadamente
5,57ha na Microbacia Rio das Cachoeiras. Também, para esta restri¢cdo
ambiental, a utilizacdo do conceito de imdveis rurais evita possiveis
parcelamentos que minimizam o encargo ambiental, privilegiando
grandes propriedades, além de promover a operabilidade de dados entre
0 SNCR e CAR. Neste ambito, a Lei n® 12.651 também estabelece que
a aplicacdo do PSA deve “integrar os sistemas em ambito nacional e
estadual, objetivando a criagdo de um mercado de servigos ambientais”
(BRASIL, Lein®12.651, art. 41°, § 5°, 2012).

Nas entrevistas, ao questionar a largura do Rio das Cachoeiras e
Rio das Pacas, alguns proprietarios declararam medidas inferiores aos
analisados pelo SIG, mostrando que a falta de demarcacéo oficial da
APP’s dificulta sua preservagdo. A mesma situagdo foi verificada na
comparacdo da area de APP’s preservada declarada e nas identificadas
na pesquisa.

Como ressaltado por um dos entrevistados, assim como o
governo estabelece as areas para a protecdo, 0 mesmo deve encarregar-
se de esclarecer aos ocupantes da terra 0 reconhecimento dessas areas.
Portanto, € importante que as politicas publicas promovam a capacitacdo
de seus agentes para a avaliacdo das variaveis ambientais, visto a
constante mudanca do meio natural, e definicGes das restricBes legais.
Como exemplo tem-se a falta de detalhamento para o levantamento e
delimitacdo das APP’s ao longo dos cursos d’agua, levando a
generalizagdo da largura dos cursos d’agua e perdas de areas protegidas.
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Portanto, uma forma de identificar e assegurar a protecdo
ambiental das APP’s ao longo dos cursos d’agua ¢ a definicdo de
procedimentos técnicos, como ocorre para a identificacdo da Reserva
Legal, que possui critérios para o levantamento da area na Instrucéo
Normativa n°93/2006 - IBAMA e no Novo Cddigo Florestal - Lei n°
12.651/12.

O estabelecimento de Norma Técnica para a delimitacdo das
APP’s, também defendido por Reis e Branddo (2010), ainda néo estara
salvo de falhas, visto que o meio ambiente & complexo e dindmico,
porém, minimizaria erros grosseiros que abrem margem para a
impunidade ambiental.

5.4 VALORAGAO AMBIENTAL

Das 23 propriedades levantadas, 10 possuiam como atividade
principal, em 2012, o arroz irrigado. Na pesquisa foi possivel o
levantamento de 9 planilhas de custos variaveis da producdo,
apresentados na Tabela 8 junto & margem de lucro®. Os valores
possuem como unidade de referéncia o hectare/ano.

Tabela 8 — Custo variavel e margem de lucro da produgdo de arroz irrigado por
hectare/ano.

Imével Custos variaveis da producéo Margem de lucro
Rural (R$/ha/ano) (R$/ha/ano)
\% 1.846,89 191511
Vil 1.876,08 2.227,92
Xl 2.128,99 863,51
XV 2.148,26 1.442,64
XVII 2.148,26 1.613,64

XVIII 2.148,26 929,64
XIX 1.876,08 3.151,32
XX 1.700,20 2.061,80
XXI 2.194,69 1.909,31

Autora: Daniela Lombardi, 2013.

A disparidade da margem de lucro/ha obtido pode ser atribuida a
dois fatores principais: a area total de plantio que cada propriedade

% Obtida pela subtragdo da renda bruta, pelos custos variaveis da produgéo.
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realiza, levando a diminui¢do dos custos com os insumos pelo preco de
compra menor devido a quantidade; e a baixa produtividade,
caracterizada principalmente pelo tipo de solo nas éareas de producéo,
alta incidéncia de doencas, e ocorréncia de problemas ambientais
derivados de enchentes e chuvas de granizos atingindo areas especificas
da producao.

Para estimar a valoracdo ambiental por ha/ano, com fins ao
pagamento por servigos hidroldgicos, foi realizada a média da margem
de lucro obtida nos imdveis rurais, resultando no valor de R$
1.790,54/ha/ano.

A Tabela 9 apresenta a relacdo dos imdveis rurais e a valoracao
ambiental atribuida no investimento de PSA pelo custo de oportunidade
da terra.
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Tabela 9 — Valor monetario a ser recebido anualmente por imdvel rural pelos
servicos hidrolégicos prestados (R$/ano)

Area de APP

Pagamento por

Valoraga . rvi
Imével Rural amt;)i:r?tz(l) Rgg%rgﬁlc;sggizo hijfoléz?(fos
(R$) (ha) (R$/ Ano/ Imovel
Rural)
| 0,21 376,00
1 0,67 1.199,66
IAeB 7,55 13.518,57
v 2,28 4.082,43
\Y 0,53 948,98
VIAeB 23,83 42.668,56
VIl 2,54 4.547,97
VIl 0,66 1.181,75
IX 1,76 3.151,35
X 1,43 2.560,47
XI 8,62 15.434,45
Xl 1.790, 54 4,63 8.290,20
X1 1,47 2.632,09
)\ 6,71 12.014,52
XV 4,08 7.305,40
XVI 2,55 4.565,87
XVII 11,15 19.964,52
XVIII 16,17 28.953,03
XIX 5,75 10.295,60
XX 12,86 23.026,34
XXI 7,07 12.659,11
XXII
Iev22$ado 4,48 8.021,62

Autora: Daniela Lombardi, 2013.

Portanto, a margem de lucro liquido obtida, considerando apenas
0S custos variaveis da producdo de arroz, tomada como custo de
oportunidade da terra da Microbacia Rio das Cachoeiras, levou ao
montante de R$ 227.398,52/ano de investimento para a implantacdo do
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Pagamento por Servigos Hidrologicos prestados pelas APP’s dos rios
Cachoeiras e Pacas.

Entende-se que o custo de oportunidade da terra deve ser
utilizado como embasamento do valor minimo atribuido aos servigos
ambientais, em se considerando os beneficios gerados por estes ao
homem.

Cabe resaltar que no pagamento por servigos ambientais, o valor
pecuniario recebido pelos servicos ambientais pode ser associado a
deducdo da base de célculo do imposto de renda do proprietario ou
possuidor de imovel rural, conforme previsto no art. 41° §1° da Lei n°
12.651/12.

Em decorréncia das oscilagcbes do mercado, a tabela de Precos
médios de insumos e fatores de producdo de Santa Catarina
(CEPA/EPAGRYI) é atualizada trimestralmente nos meses de Fevereiro,
Maio, Agosto e Novembro, e 0 pre¢co médio dos produtos agricolas
recebidos pelos agricultores atualizados mensalmente. Logo, sugere-se
gue o uso do custo de oportunidade da terra, como valoracdo dos
servigos ambientais para o Pagamento por Servigos Ambientais, seja
atualizado anualmente. Dessa forma, os recursos dos projetos de PSA
sdo reajustados de acordo com o orcamento anual das instituigdes
governamentais ou de outras naturezas.

O Centro de Socioeconomia e Planejamento Agricola - CEPA
apresenta, para a producdo de arroz irrigado na safra 2011/2012, do
Estado de Santa Catarina, a margem de lucro de R$2.184,66/ha/ano e
R$2.034,06/ha/ano estimados no més de agosto e novembro,
respectivamente. No mesmo documento é exposto que na microrregiao
de Floriandpolis, onde se encontra a Microbacia Rio das Cachoeiras, o
rendimento médio (Kg/ha) esta entre os dois mais baixos nos Gltimos
guatro anos, como mostra também a diferenca entre o valor médio
encontrado nesta e o valor dado pelo CEPA.

Os valores levantados pelo CEPA podem servir como base para o
preco minimo atribuido na aplicacdo do custo de oportunidade da
terra/ha/ano para a valoragdo ambiental das APP’s dos cursos d’agua. O
pagamento por servicos ambientais parte de uma iniciativa que incentiva
a provisdo e manutencdo dos servigos ambientais, portanto deve ser
atrativa para que 0s proprietarios rurais participem.

Na Lei n°15.133/10 que regulamenta o Programa Estadual de
Pagamento por Servigos Ambientais no Estado de Santa Catarina, é
estabelecido no art. 82 § 72 a utilizacdo do valor pecuniario equivalente a
30 sacas de milho/hectare/ano para fins de pagamento por servigos
ambientais, fixado conforme avaliacdo de pre¢o minimo estabelecido



135

pela Politica de Garantia de Precos Minimos - PGPM, do Governo
Federal. O pre¢o minimo estabelecido para a saca de milho (60Kg) em
Santa Catarina, é de R$17,46/saca desde junho de 2012 a julho de 2013
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB,
2013). O que corresponde a R$523,8/ha/ano conforme a Lei n°
15.133/10, valor bem abaixo dos apresentados pelo custo de
oportunidade da terra. Evidenciando a afirmacdo de Odum e Barret
(2007), de que o mercado econdbmico prevalece & valorizagcdo dos
recursos naturais.

O uso dos custos da producdo agricola, com valoragdo dos
servicos ambientais € uma forma de introduzir e equiparar tais servicos,
no minimo, com os bens de mercado, evitando a competitividade entre a
producdo agricola e 0 meio ambiente.

Nos projetos e programas de PSA — Agua apresentados no
capitulo Il da pesquisa, nota-se que de forma geral os valores
pecuniarios destinados ao ha/ano para provisdo dos servicos
hidrolégicos sdo bem inferiores ao estimado nesta pesquisa. Porém,
ainda sim, encontram-se projetos de PSA que atribuem valores mais
condinzentes & margem de lucro pelos custos varidveis da producdo. Os
valores mais préximos, todos atualizados para 0 ano de 2013, ao valor
médio encontrada nesta pesquisa, foram:

No projeto Produtor de Agua S&o Francisco Xavier (S&o José dos
Campos/SP), de R$ 1.424,96ha/ano, que se utiliza como método para a
valoracdo ambiental, o custo de oportunidade da terra.

O projeto Produtor de Aguas do Rio Cambori, também se utiliza
do custo de oportunidade da terra como parte do método para obtencédo
da valoracdo ambiental, porém, ndo é considerado a atividade mais
rentvel das microbacias envolvidas, nem os custos de médo de obra,
resultando na valoragdo de R$297,00 para as APP’s preservadas e R$
396,00 para as APP’s em recuperagdo. Porém, a Lei Municipal Lei
Ordinéria de Balneario Camborit - SC, n° 3026/09abre possibilidade
para o investimento de recursos publicos de até R$2.970ha/ano para a
recuperagdo das APP’s ao longo dos cursos d’agua, e R$4.554ha/ano
para a preservagdo no entorno de nascentes.

Com relacdo ao Projeto Mina d’agua — SP, o Decreto n°
55.947/10 permite a disponibilidade de recursos do Fundo Estadual de
Controle e Prevengdo da Poluicdo - FECOP de até 100 UFESP’s, que
equivale a  R$1.937ha/ano, ou  5.000 UFESP’s RS
96.850propriedade/ano para 0 pagamento dos provedores de servigos
ambientais.
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Mesmo que 0s pagamentos efetivados ndo alcancem os tetos
estabelecidos por tais leis, ainda sim mostra- se um avango na
valorizacdo dos servi¢os ambientais.

E por fim, o projeto Programa de Gestdo Ambiental da Regido
dos Mananciais — SOS Nascentes, Joinville, em que o valor do
pagamento pelos servicos hidroldgicos varia conforme o tamanho da
area preservada, sendo o valor minimo de R$ 4.068,00 e maximo de
R$8.136,00/ha/ano, sendo este Gltimo atribuido a uma &rea de 3
hectares, correspondendo a R$ 2.712,00/ha/ano.

Cabe também expor alguns resultados obtidos na estimativa de
valoracdo dos servicos ecossistémicos por U$/ha/ano por Costanza et al.
(1997), que mesmo com todas as limitaces existentes no estudo,
tornou-se uma referéncia mundial. Os autores reuniram uma grande
guantidade de estudos, com métodos distintos, para estimar a valoracdo
de 17 categorias de servicos ecossistémicos envolvidos em 16 tipos de
ecossistemas. Neste estudo é apresentado que, dentre 0s servicos
ecossistémicos®” avaliados, a Floresta Tropical remete a valoracéo
ambiental de aproximadamente 2.007 U$/ha/ano (ao redor de
R$4.114,35 em 2013%) e, para as terras cultivaveis, dentre os servicos
ecossistémicos® avaliados, chegaram a valoracio de 92 U$/ha/ano (ao
redor de R$188,6 em 2013).

A situagdo das APP’s dos rios Cachoeiras e Pacas, como
visualizado no Apéndice C - Mapa de Recomposicdo compulsoria da
Area de Preservacdo Permanente por Imovel Rural, serve para a
orientagdo da implantacdo do PSA como, por exemplo, realizar o
pagamento apenas nas areas que ja estdo preservadas, ou no caso das
areas que nao possuem a cobertura florestal nativa, destinar o valor
monetario a ser recebido inicialmente para acbes exclusivas de
recomposi¢cdo destas, com investimentos na aquisicdo e plantio de
espécies caracteristicas da Floresta Ombrofila Densa (como apresentado
na Figura 14 do item 4.1.1.2). Esta é uma forma de assegurar e tornar

%" Foram avaliados o0s servicos de regulacio climética, regulagio de distarbios,
regulacdo de aguas, fornecimento de agua, controle de eroséo, formacao de
solo, ciclagem de nutrientes, tratamento de residuos, produgdo de alimentos,
fornecimento de matéria prima, recursos genéticos, recreacdo e aspectos
culturais.

% Estimado pelo valor médio do délar de R$2,05, em 2013.

%Foram avaliados os servicos de polinizaco, controle biolégico e producao de
alimentos.
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agil a recomposicdo ambiental e, valorizar aqueles que ja atuam na
preservacdo dos recursos naturais.

A Tabela 10 quantifica as areas de APP Preservadas e N&o
Preservadas dos rios Cachoeiras e Pacas com as respectivas valoragdes,
permitindo a estruturacdo de um plano de ac¢bes nos investimentos do

PSA.

Tabela 10 — Situagio ambiental das Areas de Preservacdo Permanente por
imovel rural e respectivas valoragdes

APP Recomposicéao

Valoracdo (R$/ano/Imbvel

. compulsoéria (ha) Rural)
Imovel - - Area
Rural Nao Area x
Preservado Preservado Preservada Nao
Preservada
| 0,18 0,03 322,29 53,72
1l 0,67 0 1.199,66 0
I1AeB 4,08 3,47 7.305,40 6.213,17
v 2,08 0,2 3.724,32 358,11
\Y/ 0,31 0,22 555,07 393,92
VIAeB 21,8 2,03 39.033,77 3.634,80
VII 2,18 0,36 3.903,38 644,59
Vil 0,19 0,47 340,20 841,55
IX 1,76 0 3.151,35 0
X 1,43 0 2.560,47 0
XI 3,72 4,9 6.660,81 8.773,65
XIl 1,89 2,74 3.384,12 4.906,08
X1 1,47 0 2.632,09 0
XV 1,14 5,57 2.041,22 9.973,31
XV 1,26 2,82 2.256,08 5.049,32
XVI 0,1 2,45 179,05 4.386,82
XVII 8,96 2,19 16.043,24 3.921,28
XVIII 14,76 1,41 26.428,37 2.524,66
XIX 3,26 2,49 5.837,16 4.458,44
XX 5,59 7,27 10.009,12 13.017,23
XXI 3,52 3,55 6.302,70 6.356,42
XX11
Iev:r?t(;do 4,48 0 P02L19 0

Autora: Daniela Lombardi, 2013.
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Em se considerando que a valoracdo ambiental estimada nesta
pesquisa parte da renincia da renda obtida pela producdo agricola, é
importante avaliar o tempo minimo de aplicacdo do sistema de PSA,
uma vez que na agricultura o tipo de cultivo remete a um lucro cessante
da producdo, como no caso das culturas perenes. Como exemplo, uma
das propriedades levantadas na pesquisa possui na area de APP do Rio
das Cachoeiras producdo de citros para fins comerciais. O tratamento de
dados historicos de 10 em 10 anos pode servir também para referenciar
0 tempo minimo de atuacdo do PSA.

A Lei n® 12.561/12 autoriza nas &reas em até 50% da &rea total de
recomposicdo das APP’s o consorcio intercalado de espécies lenhosas,
perenes ou de ciclos longos, para os casos de agricultura familiar. Tal
continuidade produtiva pode ser utilizada para negociagdo do valor
monetario recebido na aplicacdo do PSA.

5.5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL E SOCIOECONOMICO

Atualmente, grande parte da cobertura florestal original da
microbacia que esta fora dos dominios do Parque Estadual da Serra do
Tabuleiro encontra-se descaracterizada, decorrente de atividades
predominantemente rural. Dentre as atividades executadas na
Microbacia Rio das Cachoeiras encontram-se a pecudria, culturas
ciclicas, avicultura, piscicultura, reflorestamento de pinus e eucaliptos e
culturas de subsisténcia.

Interpretando os ortofotomosaicos e as informacles extraidas
do Mapa de Solos foi possivel verificar que os dois Ultimos solos
(Organossolo Meésico e Gleissolo Haplico) compdem quase que a
totalidade da &rea destinada a producdo de arroz irrigado.

O conhecimento da aptiddo do solo direciona 0 ocupante a
praticar a atividade agricola, proporcionando maiores rendimentos da
producdo. As propriedades produtoras de arroz irrigado localizadas nas
areas de Cambissolo Haplico possuem a maior produtividade da
Microbacia Rio das Cachoeiras.

No solo Cambissolo Haplico, além da rizicultura, constata-se o
desenvolvimento de atividades de pecuaria, culturas ciclicas,
piscicultura, reflorestamento, e a cobertura florestal continua ou
fragmentada existente na microbacia. Os tipos de uso estdo distribuidos
conforme as restricdes do relevo, onde, nos casos da rizicultura e
piscicultura, é ocupada a parte de relevo plano e suavemente ondulado.
Grande parte do relevo fortemente ondulado encontra-se dentro dos
limites do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro — PEST.
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Outra caracteristica ambiental encontrada na microbacia é a
existéncia de um aquifero litordneo. Do total de &gua existente no
planeta, apenas 3% corresponde a dgua doce, sendo que mais da metade
(1,75%) esta congelada, 1,243% corresponde principalmente a agua
subterranea, sobrando apenas uma parcela minima de 0,007 % de agua
superficial (SERVICOS GEOLOGICOS DO BRASIL, 2013). Além da
disponibilidade hidrica subterrdnea, os aquiferos servem também para
estabilidade dos cursos d’agua superficiais, podendo evitar sua escassez
ou transbordamentos.

O conhecimento da existéncia de um aquifero na microbacia
permite o direcionamento de técnicas de uso e manejo do solo que
mantenham a qualidade hidrica subterranea para que, futuramente, possa
vir a ser aproveitada para o abastecimento da populagdo. Ou seja, 0
planejamento de uso e manejo do solo é uma forma de minimizar
impactos gerados as Aaguas subterrdneas. Visto isso, considera-se
relevante o fomento de a¢Bes que minimizem os impactos gerados ao
aquifero, como o incentivo ao plantio direto* ou uso do sistema de
rizipiscicultura®, os quais levam & diminuicdo ou mesmo eliminacéo da
contaminagdo do aquifero por insumos quimicos utilizados na producédo
de arroz.

Todas as propriedades levantadas possuem o0 sistema
convencional de produgdo, sem utilizagdo de técnicas conservacionista
e, das 10 propriedades produtoras de arroz irrigado 9 ocupam areas
adjacentes aos rios Cachoeiras e Pacas.

A presenca do aquifero litordneo na microbacia faz com que a
cobertura florestal nas Areas de Preservacio Permanente possua uma
fungdo extra na regulacdo hidrica também das &guas subterraneas.
Elmore e Beschta (1987) apontam que a vegetacdo das matas ciliares

“0 O Plantio Direto é uma técnica conservacionista de producdo no qual sdo
utilizados os restos vegetais (palhada) do cultivo antecedente para a cobertura
do solo e implantagdo do novo cultivo. No sistema de Plantio Direto, a camada
de restos vegetais protege o solo contra a erosdo, mantém a umidade do solo,
melhora a infiltragcdo d’agua, controla a incidéncia de plantas invasoras, além de
minimizar o trato cultural ou manejo empregado para o preparo do solo
melhorando a estrutura fisica, quimica e biologica do solo.

1A rizipiscicultura é um sistema de produc&o consorciado de arroz irrigado e
criacdo de peixes, aproveitando a agua utilizada na agricultura. Os peixes
adubam a producdo de arroz e tornam-se inimigos naturais de pragas,
alimentam-se de sementes de plantas invasoras e, mantém o ambiente limpo
minimizando a incidéncia de doencas. Esse sistema equilibra o ambiente da
producdo, ndo sendo utilizados produtos quimicos.
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aumenta a capacidade de armazenamento de agua recarregando os
aquiferos subterraneos e contribuindo na vazdo d’agua na estagdo seca
do ano.

Nas entrevistas foi observado que, nos ultimos anos, vém
crescendo o abandono das atividades agricolas e parcelamento das
propriedades para fins de especulagdo imobiliaria. Os principais motivos
sd0 a baixa produtividade da érea, decorrentes de problemas e condigdes
ambientais (ocorréncia de enchentes, eventuais chuva de granizo nas
areas produtivas e alta incidéncia de doencas) e, devido ao baixo
potencial produtivo dos solos.

Segundo os agricultores o Banco ndo estd fazendo o
financiamento rural devido aos riscos de enchentes nas &reas de arroz
irrigado, o que desestimula a continuidade da atividade.

A Figura 18, extraida dos ortofotomosaicos, é exposto o
rompimento da margem do Rio das Cachoeiras pela agua e o0s
sedimentos de solos carreados sobre a producéo de arroz irrigado apds a
ocorréncia de uma enchente no rio.

Figura 18 — Area de rizicultura ap6s ocorréncia de enchente do Rio das
Cachoeiras

Fonte: Secretaria de Desenvolvimento Econdmico Sustentavel de Santa
Catarina - SDS, 2013. Autora: Daniela Lombardi, 2013.

A maior parte dos entrevistados alegaram o assoreamento do rio
das Cachoeiras e as enchentes como os principais problemas ambientais
da microbacia, sendo que alguns apontaram a ponte do Rio da Madre
como causador das enchentes, pela obstrugdo da vazdo da agua.
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Percebe-se que a ocorréncia das enchentes estd atrelada também ao
assoreamento do Rio das Cachoeiras, devido & obstrucdo do fluxo
d’agua, como exposto na Figura 19.

Figura 19 — Assoreamento do Rio das Cachoeiras

Autora: Daniela Lmbardi, 2013.

De acordo com Lima e Zakia (2009), a zona riparia desempenha
uma funcéo eficaz na filtragem superficial de sedimentos provenientes
de terrenos mais elevados aos cursos d’agua.

A suspensdo de particulas, no periodo de preparo do solo para a
producdo de arroz irrigado, acarreta no fluxo de sedimentos pelos canais
de drenagens, contribuindo também para o assoreamento do rio, como
apresentado na Figura 20.
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Figura 20 — Canal de drenagem da producdo de arroz irrigado para o Rio das
Cachoeiras

Producdo de Arroz Irrigado

Autora: Daniela Lombardi, 01. '

Molozzi, Pinheiro e Silva (2006) realizando analise da qualidade
da agua nos estagios de producdo do arroz irrigado, concluiram que a
maior degradacdo da qualidade da &gua é dada na fase de preparo do
solo, entre outras variaveis, pelo alto valor de turbidez encontrado na
agua de drenagem neste periodo.

A recomposicdo florestal das APP’s na microbacia € uma
alternativa relevante de minimizar diversos impactos decorrentes das
producdes adjacentes aos cursos d’agua.

Visto que, conforme afirmam Barton e Davis (1993 apud lima e
Zakia, 2009), a preservacdo das zonas ripérias diminui também a
contaminacdo dos cursos d’agua pelos insumos usados nas producdes
agricolas.

O desmatamento das APP’s, ou matas ciliares especificadas por
Elmore e Beschta (1987); Lima e Zakia (2009), como exposto na Figura
21, diminui a estabilizacdo das margens dos rios contribuindo para o
assoreamento destes, pelo desprendimento e escoamento das particulas
solidas nos cursos d’agua.
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Figura 21 — Descaracterizacdo da Area de Preservacio Permanente e
degradacgdo das margens de um afluente do Rio das Pacas.

2 A
Autora: Daniela Lmardi, 2013.

Além da manutenc¢do da qualidade e disponibilidade hidrica, cabe
ressaltar o potencial das APP’s na formagdo de corredores ecoldgicos,
como apresentado no Apéndice E - Ortofotocarta Conexdo de
Fragmentos Florestais pelas Areas de Preservagio Permanente. Neste é
possivel visualizar 19 fragmentos de remanescentes florestais
conectados as APP’s ao longo dos rios das Cachoeiras e Pacas, que
totalizam uma 4area de aproximadamente 286,81ha, correspondendo a
2,89% da Microbacia Rio das Cachoeiras.

A Figura 22 exp6e uma visdo em campo do potencial de conexao
de fragmentos de remanescentes florestais pelas APP’s.
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Figura 22 — Areas de Preservagio Permanente para conexdo de fragmentos
de remanescentes florestais.

Fragmento Florestal

Porém, em se considerando o cumprimento legal das APP’s ao
longo dos cursos d’agua, percebe-se a dificuldade enfrentada pelos
proprietérios rurais em manterem estas preservadas, devido ao nimero
de nascentes e cursos d’agua que interceptam a propriedade e areas
produtivas. A inviabilidade de uso da terra para o atendimento das
restricles legais ambientais também dificultam a produtividade agricola
em algumas propriedades, comprometendo a renda familiar.

A Tabela 11 caracteriza as propriedades rurais levantadas quanto
a existéncia de cursos d"agua perenes e nascentes inseridos nos limites
fundiarios. N&o foram incluidos os rios efémeros e intermitentes na
tabela.
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Tabela 11 — Relagdo das propriedades rurais, cursos d’agua perenes e nascentes.

Propriedade | Cursos d’agua perenes | Nascentes
I 3 1
"n-A 2 2
1-B 3 0
IX 2 2
\% 2 0
VI-A 3 3
VI 2 0
X 2 0
X1 2 0
XlI 3 0
X1 2 1
XIX 7 7
XVI 4 4
XX 3 1
XXI 1 0

Autora: Daniela Lombardi, 2013.

A maioria dos cursos d’4dgua possuem larguras menores que 2
metros, porém ainda sim, é exigida por lei a recomposi¢do das APP’s.
Grande parte dos cursos d’agua encontra-se em locais de dificil acesso,
estando consequentemente preservado, porém muitos trechos estdo com
vegetacdo completamente descaracterizada. A quantidade de cursos
d’agua que interceptam as propriedades rurais remete inevitavelmente a
competitividade entre a atividade agricola e a preservacdo ambiental,
intimidando os proprietarios rurais pelo ndo cumprimento legal.

Outro conflito ambiental estd nas propriedades com areas
inseridas no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro — PEST. Dentre as
propriedades levantadas, 6 possuem &reas inseridas nos limites legais do
PEST. Conforme declarado pelos proprietérios rurais, a area total de
conflito fundiario com o PEST ¢é ao redor de 809 hectares. A Tabela 12
apresenta as propriedades com o conflito fundiario descrito e a
porcentagem equivalente a propriedade.
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Tabela 12 — Propriedade rural e porcentagem de &rea inserida nos limites do
Parque Estadual na Serra do Tabuleiro - PEST.

Propriedade | % inserida no PEST
I-A 31
VI-A 68,3
Xl 68,8
XVI 47,2
XX 19,5
XXI 2,9

Autora: Daniela Lombardi, 2013.

De acordo com a Lei n° 14.661/09, art. 11°, o Poder Executivo
fard o levantamento de areas particulares localizadas nos perimetros do
Parque Estadual da Serra do Tabuleiro — PEST, sendo estas objeto de
aquisicdo por compra ou doacdo. Na mesma Lei, art. 24°, é criado o
Fundo Especial de Regularizacdo e Manutencdo do Mosaico de
Unidades de Conservacdo da Serra do Tabuleiro e Terras do Massiambu
— FEUC, o qual possui finalidade prioritaria primaria a regularizagdo
fundiaria das terras inseridas no Mosaico, e consequentemente a
regularizacdo fundiaria de unidades de conservacdo do Mosaico.

Dentre as finalidades do FEUC estd o pagamento por servigos
ambientais as populacdes e proprietarios rurais abrangidos pelo
Mosaico.

Os conflitos fundiarios com areas de dominio privado inseridas
nos limites do PEST podem ser visualizados na Figura 23.
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Figura 23 — Conflito fundiario com o Parque Estadual da Serra do Tabuleiro —
PEST

Legenda

-~ Cursos d'agua
Parque Estadual Serra do Tabuleiro
Limites fundiarios

Areas de conflitos

Fonte: Secretaria de Desenvolvimento Econémico Sustentavel do Estado de
Santa Catarina - SDS, 2013; Fundagdo do Meio Ambiente - FATMA, 2013.
Autora: Daniela Lombardi, 2013.

Porém, a realidade é que ndo ha previsdo de indenizacdo das
areas inseridas no PEST. Este prejuizo pode ser avaliado nas entrevistas,
com a constatacdo de uma das propriedades (XII1) com escritura publica
h& mais de 40 anos, em que dos 96 hectares, o proprietario declara que
66ha encontram-se sobre dominio do PEST, 16,5ha estdo cobertos por
vegetacdo nativa, sobrando 11 hectares para a produgéo de gado e 2,5ha
para producdes de subsisténcia. O proprietario, com idade acima de 65
anos e mais de cinco filhos, néo incentiva na familia a continuidade da
atividade rural pela rentabilidade da &rea, sendo o Unico a atuar na
producdo. Apenas um dos filhos ainda mora na propriedade, porém
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trabalha no centro urbano do municipio. A indenizacéo da area inserida
no PEST torna-se uma necessidade para a melhoria na qualidade de vida
familiar. A importancia da indenizacdo e regularizagdo fundiaria é
claramente exposta na propriedade descrita, pois com a regularizacéo
fundiaria a propriedade passa a ser considerada como de agricultura
familiar*’, podendo usufruir de linhas de crédito e outras propostas
governamentais que visam o fortalecimento da agricultura familiar.

Todos imoveis rurais levantados sdo caracterizados de agricultura
ndo familiar, ou por ultrapassarem a &rea total de quatro mddulos fiscais,
onde 1 mddulo fiscal no Municipio de Paulo Lopes, corresponde a 12
hectares®, ou por no utilizarem méo de obra exclusivamente familiar,
ou ainda por deterem o titulo de mais de um imével rural.

A propriedade XVI, com 47,2% da &rea inserida no PEST, ja
possui um projeto para trocar a atividade rural pela construgdo de uma
Ecovila, onde serdo vendidas inimeras habitacbes em sistema de
condominio.

A caréncia de levantamento e analise das necessidades da
populacdo local e implantacdo de politicas publicas que estimulem o
desenvolvimento econdmico, social e ambiental, acarretardo na
descaracterizacdo e desordenamento territorial da area rural da
Microbacia Rio das Cachoeiras.

Na Lei n® 12.561/12, os proprietarios rurais poderdo compensar a
Reserva Legal - RL ou area faltante mediante doacédo ao poder publico
de é&rea localizada no interior da Unidade de Conservacdo de dominio
publico pendente de regularizacdo fundidria. O Cadastro Ambiental
Rural podera auxiliar na orientacdo de indenizacdo desses proprietarios,
além de eventualmente minimizar os custos de indenizac6es pela doagdo
de area que corresponda a RL ao PEST. Entretanto, apenas por meio do
Cadastro Rural é que ocupacOes irregulares em areas de Unidades de
Conservacdo poderdo ser solucionadas, com o estabelecimento da
regularizagdo fundidria e justa indenizacéo, quando couber.

Nas saidas de campo notou-se a existéncia de propriedades na
microbacia com éarea inferior a fracdo minima de parcelamento

“Segundo a Lei n° 11.326/06 agricultor familiar é aquele que ndo detém, a
qualquer titulo, area maior do que 4 (quatro) moédulos fiscais; utilize
predominantemente mao de obra da prépria familia e tenha percentual minimo
da renda familiar originada de atividades econdmicas desenvolvidas na
propriedade.

** Médulo Fiscal Municipal estabelecido pela Instrucéo Especial n°20 de 1980
do INCRA, previsto no Decreto n° 84.685/80.
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estabelecida para imoveis rurais do Municipio de Paulo Lopes, que
corresponde a 2 hectares”. A Lei n° 5.868/72 traz o impedimento de
transmissdo, a qualquer titulo, de imoveis rurais com area inferior a
fracdo minima de parcelamento do Municipio, promovendo
consequentemente a inexisténcia do registro desses imdveis.

Segundo o Censo Demografico de 2010 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, o valor do rendimento nominal* médio mensal
dos domicilios particulares permanentes rurais, com rendimento
domiciliar, em Paulo Lopes foi de R$ 1.863,49, por situacdo de
domicilio,. Sendo que o valor do rendimento nominal mediano mensal
per capita dos domicilios particulares permanentes rurais, no Municipio,
foi de R$ 500,00. Tais caracteristicas econdmicas podem descrever a
motivacao da pressdo e irregularidades exercidas nas areas de restricoes
ambientais.

A utilizacdo de aspectos socioecondmicos pode incentivar e
auxiliar a implantagdo do PSA, conciliando o objetivo de preservacdo
ambiental com a melhoria da qualidade de vida das populag@es rurais.

A partir das caracteristicas sociais, econdmicas e ambientais dos
imdveis rurais envolvidas pode-se sugerir a elegibilidade prioritaria ao
recebimento de Pagamento por Servicos Ambientais na Microbacia Rio
das Cachoeiras. A prioridade sugerida de aplicagdo do PSA envolve
respectivamente: o imoével rural XIII, pela fragilidade social e
econdmica descrita; seguido dos imdveis rurais Il, IX, X, XXII, por
estarem integralmente em acordo com a legislacdo ambiental desde a
primeira delimitagdo das APP’s, conforme o art.4°, Lei n® 12.651/12.

5.6 CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se o reconhecimento oficial dos responsaveis pelas APP’s
ao longo dos cursos d’agua por meio do Cadastro Ambiental Rural -
CAR. O CAR exige o levantamento dos limites fundiario, com pelo
menos um ponto de amarracdo e delimitacdo das areas de restricdes
ambientais. Sendo que, nos casos de imdveis rurais de agricultura
familiar, ou de proprietéarios ou posseiros com iméveis de até 4 modulos
fiscais que desenvolvam atividades agrossilvipastoris, é exigido apenas

* Area estabelecida pelo Instituto de Nacional de Colonizagdo da Reforma
Agraria - INCRA. Disponivel em: <Incra-Sistema-Nacional-de-Cadastro-Rural-
Indices-Basicos-de-2001>

** Conjunto de ganhos sem descontar a inflacéo durante o periodo de
investimento.
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a identificacdo da propriedade pela apresentacdo de croqui*® dos limites
fundiérios e areas de suas restricbes ambientais.

Percebe-se que a delimitagdo dos limites fundiarios do CAR
levara ao mesmo tipo de erro da dimensao e/ou limite encontrado nesta
pesquisa. Porém, ainda assim, o Estado de Santa Catarina terd sua
apuracdo da situacdo ambiental agilizada, cotando que ao redor de
95,34%"" das propriedades possuem até 4 moédulos fiscais. O
levantamento fundiario do CAR podera orientar a regularizacdo
fundiaria do Cadastro Rural no Estado de Santa Catarina.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente*® as imagens de
satélites utilizadas para a construcdo do Cadastro Ambiental Rural do
pais sdo as Imagens orbitais digitais RapidEye com resolucdo do pixel,
ap6s a ortorretificacdo das imagens, de 5 metros. As imagens
ortorretificadas do CAR possuem precisdo planimétrica compativeis
com carta na escala de 1: 50.000 classe A (PEC-A). O Decreto n°
89.817/84 estabelece as Instru¢des Reguladoras das Normas Técnicas da
Cartografia Nacional, no qual o Padrdo de Exatidao Cartografico (PEC)
para uma carta na escala de 1:50.000 classe A é considerado uma
precisdo maxima (erro toleravel) de 25 m.

Figueiredo (2005) afirma que a dimenséo do pixel é denominada
de resolucéo espacial, sendo que o tamanho do pixel determina a menor
parcela imageada, sendo impossivel identificar qualquer alvo dentro de
um pixel. Em se considerando que a maioria (mais de 95%) dos imdveis
rurais de Santa Catarina terdo os limites das APP’s ao longo dos cursos
d’agua estabelecidas com largura de 5, 8 e 15 metros, a utilizagdo das
imagens de satélites disponibilizadas pelo Ministério do Meio
Ambiente, pela precisdo, ndo permite devida qualificacdo e
quantificacdo desse tipo de informago e a real situagdo ambiental.

Entretanto, a utilizacdo dos Ortofotomosaicos na presente
pesquisa demonstrou ser uma fonte de informacdo eficiente, pois
permite a identificacdo dos limites fundidrios e a delimitacdo de
restricbes ambientais exigidas em lei, uma vez que as especificacdes
técnicas deste produto permite o reconhecimento das feicOes

*® Representacéo simplificada da situac&o geogréfica do imével rural.
*’ Estimado a partir das informacgdes obtidas nas Estatisticas Cadastrais do

INCRA, 2013.
8 Informacgdes das especificagdes técnicas do produto constantes no
contrato de fornecimento das imagens obtidas junto ao érgao.
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necessarias, como 0 uso e cobertura do solo e os cursos d’agua, com
precisdo posicional de 1 metro. Portanto, considera-se importante a
utilizacdo dos ortofotomosaicos para a implantacdo do CAR no Estado,
trazendo maior seguranca quanto as informacgdes ambientais geradas,
além de possibilitar a compatibilidade entre o Cadastro Ambiental Rural
e 0 Cadastro Rural. Dessa forma, os dados cadastrais dardo suporte para
a implantacdo da tematica de valoragdo ambiental.

Neste contexto, de reconhecimento da situacdo ambiental do pais,
¢ importante abordar também que, o aumento no percentual de APP
preservada por propriedade, ap6s o realinhamento pode trazer uma falsa
ideia de melhoria na conservacdo ambiental do pais. O mesmo pode
acontecer com a exposicdo de informagdes sobre o requisito de Reserva
Legal na propriedade, visto que a Lei 12.561/12 permite 0 computo da
APP na Reserva Legal, podendo trazer novamente a falsa ideia de que
aumentou a area preservada nos iméveis rurais, por estes passarem a ter
a porcentagem de Reserva Legal em acordo com a legislacéo.
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CAPITULO VI - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 CONCLUSOES

A proposta de uso do método de Custo de Oportunidade da Terra
como valoragdo de servicos ambientais teve como premissa as
descricGes dos diversos tipos de Pagamento por Servicos Ambientais,
métodos de valoragdo ambiental, estes apresentadas no Capitulo 1l da
pesquisa, € 0 reconhecimento da producdo agricola como a principal
responsavel pela descaracterizacdo ambiental na area rural do pais.
Portanto, é conclui-se nesta pesquisa, que o custo de oportunidade da
terra € uma forma justa de atribuir valor de mercado aos servigos
ambientais, estimular a promocdo de ambientes preservados, além de
contribuir para a melhoria da qualidade de vida da populag&o rural.

O Brasil, devido sua proporcdo continental e caracteristicas
ambientais, € o pais que abriga a maior biodiversidade do planeta. Fato
este que leva a importancia fundamental de intensificagdo de pesquisas
gue busquem alternativas de conservacdo e uso sustentavel de seus
recursos.

O alcance do desenvolvimento sustentavel aponta para a
necessidade de utilizagdo de mecanismos e ferramentas, capazes de
realizar diagndsticos e prognoésticos consolidando uma gestdo ambiental
territorial mais efetiva e eficiente.

O Sistema de Informagbes Geograficas - SIG mostrou-se uma
ferramenta de grande potencial na implantacdo de Sistemas de
Pagamentos por Servicos Ambientais. Pois, permitiu o levantamento,
integracdo e sistematizacdo de informagdes técnicas com agilidade,
qualidade e confianca referentes a delimitacio das Areas de Preservacio
Permanente dos rios das Cachoeiras e Pacas, identificacdo do uso e
cobertura dessas areas, dos responsaveis pela preservacdo, valoragdo
ambiental correspondente, bem como analises conclusivas da situacéo
ambiental das propriedades envolvidas.

O uso de novas tecnologias como 0 Sensoriamento Remoto e o
Sistema de InformagBes Geograficas possibilita aprimorar o
planejamento e a gestdo de programas/projetos de PSA com
informacBes confidveis e sempre atualizadas. A associagdo de
informacBes de naturezas distintas de forma interativa permite o
aprofundamento ou aprimoramento do projeto, além de favorecer sua
distribuicdo e publicacdo.
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Portanto, cabe apontar que o SIG possibilita solucionar os
conflitos existentes das ocupagoes irregulares nas APP’s anteriores ao
ano de 2008, requisito para defini¢cbes previstas na Lei n® 12.651/12,
com a agregacdo de informacdes temporais, referentes ao uso da terra,
por meio de fotografias aéreas ou imagens de satélites.

O diagndstico ambiental e socioecondmico e a confeccdo de
mapas tematicos subsidiam o planejamento e gestdo do sistema de PSA,
facilitando a implantagdo e favorecendo a elegibilidade de critérios de
prioridade, além de reconhecer os interesses e necessidades da
populacdo orientando o desenvolvimento de outras propostas de estudos
gue melhorem a qualidade social e ambiental na area.

A utilizac8o dos ortofotomosaicos permitiu de forma eficiente o
levantamento dos limites fundiarios, das Areas de Preservacio
Permanente e identificacdo de conflitos ambientais existentes, com
satisfatério nivel de detalhamento das informagdes, como analisado
anteriormente.

A restituicdo cartografica do uso e cobertura do solo nos
ortofotomosaicos possibilitou delimitar e estimar o valor dos servigos
ambientais a ser recebido pela preservagdo das APP’s dos rios das Pacas
e das Cachoeiras por imével rural e, junto aos limites fundiarios e Mapa
do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, gerar informages
conclusivas sobre os passivos e conflitos ambientais existentes.

O uso e cobertura do solo das Areas de Preservacdo Permanente
fornecem dados que auxiliam na gestdo da preservacdo das APP’s, com
a percepcdo da dindmica de ocupacao espacial das areas nos periodos de
tempo, diagnostico e prognostico, identificando fragilidades e
potencialidades existentes, permitindo o desenvolvimento de ac¢bes que
garantam a preservacdo ambiental, como 0 PSA.

A abordagem de valoracdo ambiental e consequentemente o
Pagamento por Servicos Ambientais é uma forma de auxiliar a efetiva
implantagdo das restrigdes ambientais legais relativas as APP’s e
diminuir novas acgdes de desmatamentos.

Também, em acordo com a legislagio ambiental, a
propriedade rural cumpre, nestes requisitos, sua fungdo social
promovendo os servicos ambientais necessarios a vida e sua qualidade.

A confirmacdo de ocupacdes irregulares com relacdo as leis
que regem a preservacdo dos recursos naturais, na atual pesquisa, mostra
gue os atuais instrumentos regulatérios de comando e controle ndo sdo
completamente eficazes.

A utilizacdo de instrumentos econdmicos, como o PSA,
constitui um meio de auxilio para atingir determinadas metas sobre os



155

padrdes ambientais. O agricultor ndo deve temer a legislagdo ambiental,
mas sim progredir junto a preservacao ambiental.

A legislacdo ambiental do Brasil conta com a atuacdo da
moderna agricultura P6s- Revolucdo Verde, de grande produtividade,
mas esquece de avaliar as condicdes de investimentos dos agricultores,
além de valorizar a utilizagdo de insumos e técnicas agropecuarias nem
sempre benéficas.

O Pagamento por Servicos Ambientais fortalece a
estabilidade financeira do produtor rural, com o auxilio no incremento
da renda familiar, evitando consequentemente que estas pessoas
busquem a superexploracdo de suas terras como Unica alternativa de
ganho econdmico.

Acredita-se que a utilizacdo de instrumentos econémicos,
como 0 PSA, favorece a reparticdo das responsabilidades ambientais e
assegura a adequada conservacgao dos bens naturais, principalmente se a
valoragcdo ambiental for embasada nos Custos de Oportunidade da Terra
eliminando a competitividade agricola e ambiental.

A partir das analises apresentadas nesta pesquisa, percebe-se
gue é importante a determinacgéo de valor monetario ao capital natural e
internalizacdo dos custos ambientais no mercado econdmico, para que se
promova o controle de uso dos recursos naturais. Enquanto os bens e
servicos forem considerados gratuitos e/ou ilimitados o0 homem ndo terd
devida consciéncia quanto a sua dependéncia didria para com 0s
recursos naturais.

A estruturacdo de um cadastro de valoragcdo ambiental das
Areas de Preservacio Permanente visa & promogdo do desenvolvimento
sustentavel, por meio do progresso econdmico, justi¢a social, qualidade
ambiental. Além de, auxiliar gestores de programas/projetos de
Pagamento por Servicos Ambientais no planejamento e implantacdo
dessas acOes, com o conhecimento pelo que pagar, a quem pagar e
quanto pagar.

Apesar de a pesquisa tratar sobre a valoracdo ambiental das
APP’s ao longo dos cursos d’agua, acredita-se que o método de
valoragcdo econdmica proposto e estimado possa expandir sua aplicacao
em outras areas de interesse ecoldgico.

Grande parte dos problemas da gestdo ambiental territorial é
decorrente da falta de conhecimento detalhado da realidade, ndo apenas
da paisagem fisica natural, mas também dos aspectos sociais e
econdmicos, que levam a falta de apoio adequado aos agricultores e uso
insustentavel dos recursos naturais. Por isso a importancia de estudos
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que retratem a realidade local e utilizagdo de ferramentas que permitam
agilidade no levantamento de informagdes.

Nesta pesquisa, 0 uso de tecnologias da informacéo e o custo
de oportunidade visou incentivar a promocdo de implantacdo dos
Sistemas de Pagamento por Servigos Ambientais em nivel estadual e, o
conhecimento da realidade local permitiu projetar uma justa valoracéo
dos servigos ambientais.

6.2 RECOMENDAGOES PARA FUTURAS PESQUISAS

O Pagamento por Servicos Ambientais vém tomando
proporcdes de atuagdo no pais que faz necessario o desenvolvimento de
pesquisas e projetos que otimizem sua implantacao.

Portanto, sugere-se a continuidade e/ou aprimoramento da
estruturacdo do SIG voltado a valoracdo ambiental com a incorporacéo
de variaveis socioecondmicas, de forma a auxiliar na implantacdo e
gestdo dos sistemas de Pagamento por Servicos Ambientais,
minimizando possiveis fragilidades dos atores sociais envolvidos e,
norteando também uma justa valoragdo e compensacao ambiental.

Sugere-se também o desenvolvimento de futuras pesquisas
com o levantamento de dados em campo da margem de lucro da
producdo pelos custos varidveis, visando & aplicagdo do método de
Custo de Oportunidade da Terra, proposto na presente pesquisa. Dessa
forma é possivel realizar uma analise comparativa com os dados gerados
pelo Centro de Socioeconomia e Planejamento Agricola -
CEPA/EPAGRI e gerar uma avaliacdo conclusiva sobre a utilizacdo
destes ultimos como valor minimo atribuido a valoragdo ambiental pelo
método de Custo de oportunidade da Terra.

Também, o desenvolvimento de futuras pesquisas com a
utilizacdo do método Disposicdo a Receber de proprietarios rurais e
posterior comparacdo com o método do Custo de Oportunidade da
Terra utilizado na pesquisa, amplia a avaliacdo da valora¢do ambiental,
aprimorando estimativas e conclusdes sobre o0 pagamento por servigos
ambientais.
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Apéndice C - Mapa Recomposicdao compulséria das Areas de Preservacao Permanente por Imével Rural
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Apéndice D - Mapa Areas de Preservacdo Permanente e Recomposicdo compulséria das APP’s por Imével Rural
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Apéndice E - Ortofotocarta Conexao de Fragmentos Florestais pelas Areas de Preservaciao Permanente
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ANEXO A

Questionario aplicado pelo pesquisador aos produtores rurais da
Microbacia Rio das Cachoeiras, Paulo Lopes - SC, com fins a
construcéo do Cadastro de Valoracdo Ambiental das Areas de

Preservacdo Permanente ao longo dos rios Cachoeiras e Pacas e;

diagnostico social, ambiental e agricola.

INFORMACOES DO PROPRIETARIO

01.
02.
03.
04.

05.

Nome:

Qual é o nimero de pessoas residentes na propriedade?

Onde estdo os limites da propriedade nestas fotografias aéreas
(ortofotomosaicos)? (Interpretagdo visual)

Ha conhecimento de algum(ns) problema(s) ambiental(is) na
regido? Caso haja, existe conhecimento da(s) causa(s)?

Conhece o Pagamento por Servigos Ambientais?

INFORMACOES DA PROPRIEDADE

01. Endereco:

02. A propriedade é de:

Agricultura Familiar

Agricultura ndo Familiar

03. Area da total da propriedade:  ha

04. Qual a principal atividade na propriedade?

05. Quanto tempo as areas de produgdo estdo consolidadas na
propriedade?

06. Area total de pastagem:  ha

07. Area total utilizada na rizicultura: ha

08. Outros cultivos comerciais:

09. Qual o indice médio de sacas de arroz obtido por ha?

10. Qual é o sistema de producao?

Convencional

Semi-convencional

Agroecoldgico

11. Realiza alguma técnica conservacionista?

() plantio direto ( ) outros: Descrever:

() plantio em nivel

() rotacdo de cultura

() Adubacéo verde

12. Possui é&rea inserida no Parque Estadual da Serra do
Tabuleiro? ( ) Ndo ( )Sim  ha
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13. As éareas de Preservacdo Permanente estdo preservadas?

14. Possui nascente na propriedade? ( )Sim Quantas? () Néo
15. Possui cursos d’agua? ( )Sim ( ) Nao

Rio perene ( ) N&o ( )Sim Quantos?  Largura (m):

Rio intermitente ( ) Ndo ( )Sim Quantos?  Largura (m):
Rio efémero ( ) Ndo ( )Sim Quantos?  Largura (m):

Para efeitos de categorizacdo das comunidades serd considerado
agricultor familiar, aqueles que atendem os critérios adotados no
art.3° da Lei n° 11.326 de 2006.

As areas de pousio sdo areas de interrupcdo temporaria das
atividades ou usos agricolas, pecuarios ou silviculturais, por no
maximo cinco anos, visando a recuperacdo da capacidade de uso
ou da estrutura fisica do solo, conforme Decreto n° 7.830 de 2012.
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ANEXO B
Planilha de Custo de producéo do arroz irrigado para o estado de

Santa Catarina.

VALOR
COMPONENTE | ESPECIFICACAO | UNID | QUANT | UNID. %
[R$]
CUSTOS
VARIAVEIS 3.086,34
(%)
1 - Insumos 1.504,09
Sementes Certificada kg 47,0 10,00 470,00
Adubo base 00-20-20 kg 275,0 116 319,00
Adubo de -
cobertura Uréia kg 230,0 133 305,90
Herbicida Roundup | 5,0 1548 77,40
Only | 1,50 67.93 101,90
Dash | 0,50 15.00 7,50
OUTROS - )
especificar
Inseticida Actara 250 wg kg -
Furadan 5 G kg -
Fungicida BIM 750 br kg 0,3 136,97 34,24
Alterne | 0,8 20,00 16,50
Oleo diesel p/ Para toEias as | 5850 125,19
trator operacdes 2,14
7,5h/hax9
litros/h (linhas 146,
147)
Outros insumos 15% do 6leo diesel
18,78
p/ trator p/ trator
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(continuacéo)

VALOR
COMPONENTE | ESPECIFICAGAO | UNID | QUANT | UNID. %
[R$]
Oleo diesel p/ 0 | Para todas as
TAI operacodes : 11,25 2,14 24,08
7,5h/hax9
litros/h (linhas 155,
156)
Outros insumos 15% do 6leo diesel 361
p/ TAl p/ TAI (TRATOR !
p/APLICACAO
DE INSUMOS) B
Oleo diesel Colheita: 1,7 h/ha
/automotriz X 11 I/h (lin. 158, ! 18,70 - )
P 159) '
Outros insumos | 15% do 6leo p/ )
p/automotriz automotriz
Outros )
insumos
2 - Méo-de-obra 453,44
Adubagcéo de
base dn 01| 6982 6,98
Pré-germinagéo dh - 69.82 -
Semeadura dh 0,5 69.82 34,91
Adubaréo de -
cobertura Duas aplicacOes dh 0,5 69,82 34,91
Manut.canais/tai
pas/drenos dh 2.0 69,82 139,64
Manejo de 4gua dh 1,0 69.82 69,82
Aplicacdo de
herbicida dn 03 | 6ogn 20,95
Aplicacdo de -
inseticida Duas aplicacOes dh - 69,82 -
Colheita e transp.
Interno dh 0.5 69,82 34,91
Sal.+enc. Oper. Salério (sal) para
Trator 176 horas/més h 6,50 12,37 80,40
2,0x1,75xsal/176=8 -
13
Sal.+enc. Oper. Salério (sal) para
TAI 176 horas/més h 2,50 12,37 30,92
2,0x1,75xsal/176= )
8,13
Sal.+enc.Oper. 2,0x1,75xsal/176=1 h ) )
Automotriz 2,37 12,37
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(continuacdo)

VALOR
COMPONENTE | ESPECIFICAGAO | UNID | QUANT | UNID, | YALORTOTAL [F;; ]OTA"
R$
3 - Serv. Mec.
ALUGADOS 580,04
Irrigagdo sc/ha 2,0 34,00 68,00
Colheita _(aluguel 10 % reinda bruta % 512,04
automotriz) (producdox pre¢o) 10,0 |5.120,40
- Gradagem T ator+grade h 3,00 -
(cinco passadas) -
- Rotativar Trator + rotativa h 1,30 ) -
. Trator+plaina
- Plainar (arrastio) h 0,50 B -
- Transporte
interno Trator+ carreta h 0,10 B -
Trator +
- Semeadura | plantadeira/adubad h 1,60 ) -
eira
4 - Despesas 1% (Insumos+Méao
0
Gerais gb)ra+Serv.Mec.AIu % 1,00 2.537,57 25,38
5 - Assisténcia 2,0% desembolso
técnica (Insumos+Mao % 2,00 256295 51,26
obra+ T
Serv.Mec.Alugado
+ Despesas Gerais
6 - Sequro da 1,7% desembolso
oL (Insumos+Mo % 1,70 4357
produgéo 2.562,95
obra +
Serv.Mec.
Alugados +
Despesas Gerais
7_— Custps 5163
Financeiros
Juro s/ 2% sobre 80% do o
financiamento desembolso (VD) % 2,00 80,00 27,34
VD=(1)+(2)+(3)+(
4), para 8 meses.
Juro s/ capital 6% sobre: 20% VD |
giro + assit.técnica(b) + % 6,00 20,00 24,30
seguro da produgdo
(6)
8-Desp. 322,59
comercializacéo
1%(transp.) +
Transp. o o
externo/Secagem 3A)(§ecag.) s/ % 4,00 5.120,40 204,82
receita bruta
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(continuacéo)

da terra

sistematizada

VALOR
COMPONENTE | ESPECIFICACAO | UNID | QUANT | UNID. | YALORTOTAL
[R$]
R$
—— 5 -
Preyldenma 2,3% s/ receita % 2,30 5.120,40 117,77
social bruta
9 - Outros Custos 54,34
Var.
Conserto e 7%/ Valor
Novo/horas-ano h 6,50 6,52 42,38
manut.trator
trabalhadas
Conserto e 7%/ Valor
M Novo/horas-ano h 2,50 4,79 11,97
manutengéo TAI
trabalhadas
Arrendamento da | Percentual s/ 0
terra producao % 0.0 5.120,40 )
Conserto e 7% s/ Valor
manut. Novo/horas-ano h - 63,81 -
Automotriz trabalhadas
CUSTOS FIX0S
CP) 1.435,45
1 - Manut. X
benfeitorias galpéo de 50m 2,29
1% sobre valor
galpéo novo/area
média
2 - Deprec. x
benfeitorias galpdo de 50m 8,24
Valor galpdo novo
menos valor sucata/
25 anos/area média.
3 - Impostos e terra de varzea
taxas sistematizada % 0,50 30.000,00 150,00
0,5% sobre valor
daterra (linha 162)
4 - Remun.
capital fixo
Benfeitorias galpdo de 50m 7,56
6% s/valor médio
galpdo (valor novo
+ valor sucata/2)/
area média
5 - Remuneragéo - 0
administrador Administrador % 8,00 | 3.086,34 246,91
8% sobre custo
varidvel (linha 6)
6 - Remuneracdo | terra de varzea % 3,00 | 30.000,00 900,00
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(continuacdo)

VALOR
COMPONENTE | ESPECIFICACAO | UNID | QUANT | UNID. VALORTOTAL
[RS] [R$]

7 - Outros custos

. 120,45
fixos

Valor médio (VM)

Trator = (VN + VS)12 11,36

(VN = Valor novo;
VS = Valor de
sucata)

Depreciacéo: VN-
VS/horas-ano/vida h 6,50
atil

(Depreciagdo,

Seguro e 48,43

7,45

Seguro: 1% sobre
Juros s/ o capital) | VM/horas-ano/vida h 6,50
atil

056 3,63

Juros: 6% sobre
VM/horas-ano/vida h 6,50
atil

335 21,79

Custo-horados | (De acordo c/
implementos dados da CEPA)

Grade: 23% do

do trator custo do trator

h 3,00 7,84

2,61

Enxada rotativa:
33% do custo do h 1,30
trator

4,87

Pranchéo: 16,6%

do custo do trator h 0,50

0,94

Carreta: 10% do

custo do trator 011

TAI (Trator Valor médio (VM)
Aplic. Insum.) = (VN + VS)/2 8,34

(VN = Valor novo;
VS = Valor de
sucata)

Depreciagéo: VN-
VS/horas-ano/vida h 2,50
Gtil

(Depreciagdo,

Seguro e 13,68

5,47

Seguro: 1% sobre
Juros s/ o capital) | VM/horas-ano/vida h 2,50
atil

0,41 103

Juros: 6% sobre
VM/horas-ano/vida h 2,50
Gtil

246 6,15

Custo-horados | (De acordo c/
implementos dados da CEPA)

do TAI Pulverizador 600 I:

39% do custo trator h 2,70 4,43 11,96
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(continuacéo)

X VALOR VALOR
COMPONENTE | ESPECIFICACAO | UNID | QUANT UNID. [R$] | TOTAL [RS$]
h 4,43 -
h 4,43 -
. Valor médio (VM) ) )
Automotriz = (VN + VS)2 h 117,13
(VN = Valor novo;
VS = Valor de
sucata)
Depreciagdo: VN-
VS/horas-ano/vida 82,04 -
atil
Seguro: 1% sobre
VM/horas-ano/vida 5,01 -
atil
Juros: 6% sobre
VM/horas-ano/vida 30,08 -
atil
OUTROS
DADOS
Trator c/pneu Valor novo (VN) 93.136,00
Trator c/pneu -1 5000 46 valornovo | % 20,00 | 93.136,00 18.627,20
Valor sucata
Vida util do
trator (em anos) ano 10
Horas/ano
trabalhadas h/ano 1.000
(trator)
TAI Valor novo (VN) 68.387
TAI- Valor 20%dovalornovo | % | 20,00 | 68.387,00 13.677
sucata
Vida ttil do TAI
10
(anos)
Horas/ano (TAI) 1.000
Automotriz Valor novo (VN) 364.609
Automotriz - 0 o
Valorsucata | t0%dovalornovo | % 1450 | 364.609,00 36.461
Vida atil da
automotriz (em ano 10
anos)
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(continuagdo)

~ VALOR VALOR
COMPONENTE | ESPECIFICACAO | UNID | QUANT UNID. [R$] | TOTAL [RS]
Horas/ano
trabalhadas h/ano 400
(automotriz)
Custo serv.mec.
proprios
Trator
- Gradagem | |atortgrade h 3,00 43,65 130,95
(cinco passadas)
- Rotativar Trator + rotativa h 1,30 44,79 58,22
. Trator+plaina
- Plainar (arrastio) h 0,50 42,92 21,46
- Transporte | aior+ carreta h 0,10 42,17 4,22
interno
Trator +
- Semeadura | plantadeira/adubad h 1,60 45,89 73,43
eira
Trator + rolo faca h -
h -
Total trator h 6,50 44,35 288,28
-Consumo Trator + h 9,00
diesel p/ trator equipamento
TAI
-Adubacéo
(todas TAI + adubadora h 32,66 -
aplicagdes)
- Semeadura TAI + semeadora h 32,66 -
N TAI + pulverizador
-Pulverizagbes | | comeadora + h 2,50 32,66 81,66
©) adub.
- h 32,66 -
- h 32,66 -
- h 32,66 -
Total TAI 2,50 81,66
-Consumo .
diesel p/ TAI TAI + equipamento I/h 4,50
Automotriz Automotriz
Colheita Automotriz h 1,70 - -
Consumo de .
diesel Automotriz I/h 11,00
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(continuagéo)

VALOR
COMPONENTE | ESPECIFICACAO | UNID | QUANT | UNID. %;OTAL
R$ [RS]
Galpéo rustico valor novo (VN) R$ 4.580,00
Galpdo ristico - | 1506 45 valornovo | % 10,00 | 4.580,00 458,00
Valor sucata
\{alor terra - R$/ 30.000,00
varzea sistemat. ha
szllc_)r salario més 622,00
minimo
Produtividade sc 50 kg sc/ha 150,60
Recebido p/
Preco produtor R$/sc 34,00
RESULTADOS
Custo total - CT
—CV+CE Custo total por ha R$/ha 4.521,79
Receita bruta Receita bruta por
(RB) ha R$/ha 5.120,40
Margem bruta Margem bruta por
(RB - CV) ha R$/ha 2.034,06
Lucro (RB -CT) | Lucro por ha R$/ha 598,61
Cu_st(o'varlavel Custo variavel por R$/sc 20,49
unitario saco
Cu.St,O.f'XO Custo fixo por saco | R$/sc 9,53
unitério
Cu_st’o_total Custo total por saco | R$/sc 30,02
unitério
Custo Custo var. + o
operacional deprec. + outros CF % 73,93 22,83 3.343,03
Custo ndo Pagto. Re(c. d
. Proprios (renda % 1.178,76
operacional fatores) 26,07 7,19
Participagio %
no custo
- Insumos % 33.26 1.504,09
- a 0,
Méo de obra % 10,03 453,44
- Mecanizacéo (trator) % 22,95 1.037,81
- Juros s/ terra ou arrendam. % 19,90 900,00
- Colheita % 1132 512,04
- 0,
Outros % 253 114,40
- TOTAL % 100,00 | 4.521,79 4.521,79

Fonte: Centro de Economia e Planejamento Agricola — CEPA/EPAGRI.
2012
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