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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo estimar gaf#os servicos ambientais
na Bacia Hidrogréafica dos Rios Sorocaba e MédidéTilcalizada na regido centro-
sudeste do Estado de Sdo Paulo. O enfoque de senvibiental € dado aos servicos
hidroldgicos, cujos responsaveis pela oferta sgaragutores rurais da regido. Assim, a
partir da oferta de servicos ambientais da Bacsimeu-se o valor do PSA aos
produtores rurais baseado no custo de oportunidadaeudanca de praticas agricolas
nas propriedades rurais da regido. A metodologiatagd € baseada no custo de
oportunidade da mudanca de uma pratica convencigmaia uma pratica
conservacionista. O custo de oportunidade foi ob&dpartir da comparacéo entre o
rendimento de cada cultura analisada, adotandoggét@a que gera menos Servicos
ambientais e e a pratica que gera mais servicodeatals. Dessa forma, foram
analisados os rendimentos das principais cultuaaBatia (café, milho, feijao, batata,
cana, laranja, tomate, cebola, uva, arroz e maagicomparando-se a diferenca entre
0s rendimentos para ambas as praticas. A claggificdas praticas obedeceu ao critério
de area de mata da Bacia, considerando-se os miosiciom area de mata acima da
média como B e, abaixo da média, como A. Dessadparérea de mata foi utilizada
como proxy para a mensuracao do servico ambiental em quesaiendo-se que a
preservacdo da cobertura vegetal proporciona uma dé beneficios, inclusive, a
conservacao dos recursos hidrolégicos. Os resdtanhstram que os valores estimados
do PSA para as principais culturas da Bacia podemar de R$100/ha/ano a
R$30.000/ha/ano. Em relagdo as culturas analisaekte estudo, pode-se dizer que as
que apresentaram maior potencial para a implem@&nid€ programas de PSA foram as
culturas do arroz e da mandioca, as quais, aléapoEsentarem retorno mais rentavel
para a pratica conservacionista, apresentam unmta ofécial de servicos ambientais
elevada e os menores valores para o PSA. As cslltaranja, tomate, cebola e uva
também apresentam uma oferta inicial de servicdsieantais elevada, no entanto, os
valores de PSA estimados sdo bem elevados em cagdpacom as demais culturas,
dessa forma, a implementacdo de programas de P@fapmentar a oferta de servicos
ambientais neste caso deve considerar o quant@ammnto compensaria a oferta de
servigos ambientais proporcionados por essas asltur

Palavras-chave:instrumentos de incentivo, PSA, microbacia, recsitgdricos.



ABSTRACT

The present study aims to estimate the supply ofir@mmental services
Sorocaba Rivers Basin and Middle Tieté, locatetthéncentral-southeastern state of Sao
Paulo. The focus of the environmental service iegito the hydrological services,
which are responsible for providing farmers in tegion. Thus, from the provision of
environmental services in the Basin, we estimatedvalue of PES to farmers based on
the opportunity cost of changing agricultural pi@es on farms in the region. The
methodology is based on the opportunity cost ohgivey a conventional practice for a
conservation practice. The opportunity cost wasiokd from the comparison between
the yield of each crop analyzed by adopting theveahonal practice and practice
conservation. Thus, we analyzed the yields of majops Basin (coffee, corn, beans,
potatoes, sugar cane, orange, tomato, onion, grajpesand cassava), comparing the
difference between the yields for both practicele Tlassification for conservation
practice and conventional practice followed at dmscretion of the forest area of the
basin, considering the municipalities with an aref forest above average as
conservation and below average, as conventionals,Ttne forest area was used as a
proxy for measuring the environmental service inegjion, knowing that the
preservation of vegetation provides a number ofebexy including conservation of
water resources. The results show that the estivatiees of PES for the main crops of
the Basin can range from R$100/ha/year to R$30Ha0@¢ar. In relation to the cultures
analyzed in this study, we can say that with tighést potential for implementation of
programs for PES were the crops of rice and cassakich, besides having more
profitable return for the conservation practice,véhaa initial offering of high
environmental services and the lowest values fd8.REultures orange, tomato, onions
and grape also have an initial supply of high esnwinental services, however, PES
values are estimated quite high in comparison wfitler cultures, thereby implementing
programs to increase the supply PES environmergalices in this case should
consider how much the payment would compensatéhoprovision of environmental

services provided by these cultures.

Keywords: incentive instruments, PES, watershed, water ressur
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1 INTRODUCAO

1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA E JUSTIFICATIVA DA PESQI3A

O aumento populacional e o crescimento econdmiaadalvém provocando a
reducdo e até escassez de alguns recursos nat@raisilizacdo inadequada e a
exploracdo desenfreada destes recursos sé&o adp@sncausas dos problemas
ambientais que ganham cada vez mais importanciaquestdes politicas mundiais.
Exemplo destes problemas ambientais é a escassgraem varias regides do mundo,
em funcdo da distribuicdo irregular e da poluic@o rdcurso, gerando até mesmo
conflitos entre as populacdes. O desmatamentoré pubblema mundial que afeta a
qualidade do ar e a regulacéo do clima, além dazned protecéo do solo e prejudicar
0S mananciais que abastecem a populagao, prin@psnpor causa da eliminacdo das
matas ciliares.

Os recursos hidricos sédo de extrema importance gar abastecimento urbano
e ainda para o setor agropecuario, principalmesta @ irrigacdo da producao agricola.
Além disso, a agricultura é o setor que demandaiarmquantidade de agua no mundo
(70%) (TAB. 1), principalmente em regides onde e$s@s sdo caracterizados pela
economia agricola. Em regiées como Europa e Améocislorte, como na maioria dos

paises desenvolvidos, a industria € responsaverpade demanda de agua.

TABELA 1 - Utilizagdo mundial de 4gua por setod@3).

Doméstico Industria Agricultura

(%) (%) (%)

Africa 10 4 86
América 16 35 49
América do Norte 15 43 43

América Central e Caribe 26 11 64
América do Sul 19 13 68

Asia 9 9 82
Europa 16 55 29
Oceania 17 10 73
Mundo 11 19 70

Fonte: FAO’s INFORMATION SYSTEM ON WATER AND AGRICUTURE
- AQUASTAT (2011).
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Em relacdo ao Brasil, sua extensdo geografica emieslistintas situacdes para
a disponibilidade de agua entre as regides. A oejidrdeste apresenta situacfes mais
agravantes pela escassez de agua, principalmentemarido. As regides Sul e
Sudeste apresentam relativa abundancia de recoidosos, porém grande parte esta
comprometida pela poluicéo e, no periodo da seftams@om o racionamento de agua.
O Centro-Oeste € uma regido com grande disporabiéidhidrica, no entanto, a
existéncia de dois importantes ecossistemas, Rdmalmazonia, exigem uma atencao
maior para a regido (RAMOS, 2007) em termos dearwagdo, de maneira que 0 UsO
da agua néo afete a vulnerabilidade desses eearsasst

Em razdo de sua economia agricola, a maior dendadgua no Brasil ocorre
no setor agropecuario, principalmente para irrigagd9%) e pecuaria (12%)
(AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS - ANA, 2009). Assim, @reservacgio da agua é
importante ndo sé para o abastecimento da populagés também para o
desenvolvimento da economia brasileira.

No entanto, apesar da importancia da preservacaguwatem-se observado em
todo territorio nacional grave degradacdo ambiedgainananciais provocada pelo mau
uso da terra e pela excessiva ocupacdo populacidnabntaminacdo da agua pode
ocorrer de muitas formas, nas atividades agricplasexemplo, com a pulverizagéo de
pesticidas e aplicacao de fertilizantes na laveuraesmo as fezes de animais que sao
transportadas para os rios. A situacao se agravaacdestruicdo das matas ciliares,
acelerando o transporte de contaminantes pararpsscd’agua (GONCALVES et al.
(2005). Além disso, a poluicdo das aguas ocorrdaaicom a descarga direta de
efluentes domésticos e industriais das zonas ushargrios (Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo - CETESB, 2010).

Outro agravante é a sedimentagdo, também provgmldauso inadequado do
solo e da auséncia de cobertura vegetal nas madgsnsiananciais, intensificando a
erosdo do solo, devido a maior exposicdo destefeaasmenos ambientais naturais
como chuvas, enxurradas, ventos etc. Alem de causa@las que podem se tornar
irrecuperaveis nas propriedades rurais, a erosébéia gera externalidades negativas
guando os sedimentos sdo carregados para as afe@sndo aqueles que vivem ao
longo dos mananciais.

O equilibrio da oferta dos recursos hidricos estéacionado com a

recomposicdo e ou manutencio das Areas de PrederRagmanente, especialmente as
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matas ciliares e adocdo de técnicas de producdsem@tionistas que reduzem a
sedimentacdo do solo e o transporte de residupesieidas e de fertilizantes para o
leito dos rios.

Entretanto, um dos fatores que pode impedir osytooels rurais de investirem
em um manejo adequado, em préticas conservacismgtaa recomposicao das matas
€ a sua condicao financeira. Essa realidade padebservada principalmente entre os
pequenos produtores que nao dispdem de capitalesud para se adequar aos modelos
de producdo ambientalmente corretos. Além dissinp®@iatores, como a perda de area
produtiva, perda da renda, custo com méao de olmafata de reconhecimento da
sociedade pelos beneficios da preservacdo ambhiergpkcialmente das florestas,
apresentam-se como entraves a adequacdo ambieekas produtores rurais
(KAWAICHI; MIRANDA, 2009).

Nesse sentido, define-se o problema de pesquigaredente trabalho com a
seguinte questao: como incentivar os produtoress@ aumentar a oferta de servigos
ambientais, em especial aqueles relacionados emsos hidricos?

Existem medidas que podem vir a amenizar a difexlgdpor parte dos pequenos
produtores em adotar técnicas de producdo consemstas. Tratam-se de
instrumentos de incentivo, como é o caso do Paganmmor Servicos Ambientais —
PSA, que é uma ferramenta de compensacdo paraeaqget contribuem para a
producdo de servicos ambientais. Como exemplo,rodupres rurais que adotam
técnicas de producdo que reduzem a sedimentacBealizam recomposicio de Areas
de Preservacédo Permanente — APP — estéo, de algume contribuindo para a oferta
de servicos ambientais, sejam estes, a regulacadima, do solo e dos recursos
hidroldgicos, a biodiversidade, entre outros s@wigue contribuem para o aumento do
bem estar social.

Segundo a Food and Agriculture Organization of theted Nations - FAO
(2004), a América Latina apresenta varios exemgdogrogramas de PSA com objetivo
de protecdo dos recursos hidricos, seja para naglhajualidade da agua para consumo
nas areas urbanas ou para geracdo de energi@el¢torém, existem ainda poucos
estudos que abordam a valoragdo econdmica dosgeeraimbientais. A literatura
brasileira ainda apresenta trabalhos incipientexiomados a este tema e as fontes de

dados para a realizacdo de pesquisas sao limitadase que exclusivamente a
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levantamentos primdrios, uma vez que tal andlisessita de uma série de dados
detalhados de carater técnico e econdémico, indigp@para consulta publica.

Atualmente, os valores de PSA no Brasil sdo estgmd, em sua maioria, com
base no valor do arrendamento da terra em cadaoreDiessa forma, é de grande
importancia um estudo que calcule a estimativa $l&,Ronsiderando que os custos de
producdo dos produtores rurais diferem de acordo actipo de cultura, area e até
mesmo regido do pais. Assim, a estimativa de um B&alizente com a realidade
financeira dos produtores rurais poderia represemaincentivo maior para que estes
optem pela preservacao dos servicos ambientais.

Este trabalho aborda a oferta de servicos ambgntam foco nos recursos
hidrolégicos, para a regido da Bacia Hidrografics &Rios Sorocaba e Médio Tieté,
estabelecida em lei como “Unidade de Gerenciamaémt@ecursos Hidricos - UGRH —
Tieté/Sorocaba”. A regido de estudo foi definida m@éo da situagcdo vulneravel em
gue se encontram 0s recursos hidrolégicos, prilmgrae com a falta de cobertura
vegetal na maior parte da Bacia, o que pode levagido uma alternativa para alterar
esse quadro a partir de um estudo para incentivauatento da cobertura florestal.
Além disso, tem-se conhecimento da implementacdoem andamento, de um
programa de PSA em uma de suas sub-bacias, o Alac&ba, especificamente no
municipio de Ibidna. Essa iniciativa mostra que &ci8 possui apoio local para
implementacéo de projetos de PSA, importante fgiercontribui positivamente para a
implantagdo de politicas publicas que visam a pvagéo dos servicos ambientais.

A preservacao dos servicos hidrologicos nessa Bemia beneficios tanto para
a populacdo urbana quanto para os produtores reraisrelacdo a qualidade e
disponibilidade da agua, o equilibrio do ecossiatat@m de beneficios visando o lazer
da populacdo. Além disso, as préticas sustentdpaeid preservacdo dos mananciais
promovem diversas outras melhorias ambientais gueeBetem no bem-estar da
populacao.

Dessa forma, admite-se que a cobertura florest8ladéa podera ser restaurada,
para fins de preservacdo dos recursos hidrologioesliante um incentivo financeiro,
objeto de estudo deste trabalho, para estimacasnd@agamento que compense 0S
custos dos ofertantes do servigo ambiental.

Os resultados deste estudo poderéo servir aindefef€ncia para a implantacao

de um programa de PSA na regido de estudo, bem eonuutras regides do Brasil.
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1.2 OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho € estimar atafde servicos ambientais na
Bacia Hidrografica dos Rios Sorocaba e Médio Tiet®tendo ainda o valor
correspondente para o0 PSA em compensacdo asaprdacpreservacao para melhoria
da qualidade e disponibilidade dos recursos higigstistentes na Bacia.
Dessa forma, os objetivos especificos do prestatmmlho séo:
a) Estimar a oferta de servicos ambientais na Bacthdgrafica dos Rios
Sorocaba e Médio Tieté;
b) Estimar o valor do pagamento por servico ambiecaho incentivo a
preservacdo das areas de matas e florestas eguensemente, protecéo dos

recursos hidricos na Bacia.

1.3 CARACTERIZACAO DO SERVICO AMBIENTAL

Os servicos ambientais, segundo Rojas e Aylward5R0referem-se aos
sistemas naturais que oferecem um fluxo continudmetes e servicos a sociedade.

Pagiola e Platais (2002) afirmam que os servigoisientais podem envolver os
beneficios hidrologicos, a prevencao de desasiresnservacao da biodiversidade e o
sequestro de carbono. Constanza et al. (1997)ifcdass os servicos ambientais, ou
servigos ecossistémicos, como fluxos de matersrgia e informacao provenientes
de estoques de capital natural que, quando comiBnedm os servicos do capital
humano, geram bem-estar a sociedade. Dessa formaseovicos ambientais
representam todos os beneficios que a sociedadberadns ecossistemas, 0s quais
podem ser diretos, como a producdo de alimentosndivetos, como o equilibrio
climatico, a purificacdo da agua, etc. (FAO, 2010).

Os servicos ambientais sado produzidos a partir islershs interagcdes no
ecossistema, sejam eles marinhos (oceanos, castagyrestres (florestas, mangues,
lagos, rios, desertos, areas de cultivo, etc.) BEREN; PREM, 2011). Segundo a
Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (MILLENIUM ECOSYEM ASSESSMENT -
MA, 2005), os servicos ambientais podem ser diagliém quatro categorias, como
mostra o QUADRO 1.
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Servigos de provisédo

Provisao de bens como alimeatua, madeira, fibras;

Servigos reguladores

Processos naturais que regulam o meio ambien
proporcionam o bem-estar da populacdo, com
regulacéo do clima, controle das inundacgdes e dagds,
regulacao de residuos e da qualidade da agua;

te e

Servicos culturais

Beneficios proporcionados pelos ecossistemas ¢

recreacao, beneficios estéticos, visuais e esgusitu

omo

Servicos de suporte

Processos naturais que oferecem suporte paratérexss
de outros servicos como a formacdo do solo

fotossintese, o ciclo de nutrientes, etc.

, a

QUADRO 1 - Classificagao dos servicos ambientais.

Fonte: Adaptado de MA (2005).

Os servicos ambientais podem incluir tanto os eesviproduzidos pelos

ecossistemas naturais como aqueles produzidos essigtemas em que o homem

realiza o manejo (SEEHUSEN e PREM, 2011). A presgiu desses ecossistemas

ajuda a garantir a provisdo dos servigos ambien&iesséarios a sobrevivéncia humana.

As florestas, a exemplo, representam um importacwssistema, cuja provisao abrange

uma série de servicos ambientais. O QUADRO 2 aptasalguns dos servicos

proporcionados pelas florestas:

Biodiversidade

Proporciona servigcos de proviséo, reguladoresyiai# e

de suporte;

Armazenamento e

sequestro de carbono

Por meio da fotossintese, as plantas absorvemboroa|
da atmosfera fazendo com que as florestas cons

armazenar o carbono sequestrado da atmosfera.

igam

Servicos hidrologicos

As florestas ajudam a manter a regulacdo dos fl
hidricos e a qualidade da agua. As matas cili@egzem
a sedimentacao, riscos de inundacgdes e deslizasnentg

LIXOS

Beleza cénica

As paisagens naturais proporcionam lazer e rearea

populacao e incentivam o turismo nestes ecossistema

ba

Servicos culturais

Os ecossistemas proveem serggespodem servir d
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Servicos culturais inspiracdo para cultura, artexperiéncias espirituais

\"ZJ

Algumas populacbes, como as indigenas, quilombplas,
possuem sua cultura associada aos servicos ofesecid

pelos ecossistemas.

QUADRO 2 - Servigos ambientais provindos de flags

Fonte: Adaptado de Seehusen e Prem (2011)

Este estudo se concentra na valoracdo dos servigoddgicos, tendo como
servico ambiental em foco a agua, cuja quantidagieaidade estdo relacionadas a area
de matas e floresthsexistente na Bacia. Assim, a area de matas esfiweé
considerada comproxy para a oferta de servicos hidrolégicos da regiao.

E importante entender que, além da cobertura fllfeutras praticas
agropecuarias também podem alterar os servigoslbgicos das bacias hidrogréficas a
partir das mas condi¢des de uso do solo e do lmawed tecnoldgico da agricultura, os
quais facilitam a compactacdo e erosdo dos solosjudicando 0s processos
hidrolégicos importantes, tais como a filtracdocoeenento de contaminantes e
evapotranspiracdo (PEREZ et al., 2002). Dessa fopnsasto de utilizagdo da agua vai
se tornando cada vez mais alto em razdo da neadsside investimentos para
recuperacdo de sua qualidade, o que afeta, em m&osidade, as populacdes mais
pobres (ENGEL, PAGIOLA e WUNDER, 2008).

Entretanto, apesar da grande extenséao de atividagegodem contribuir para a
preservacdo dos recursos hidroldgicos, este estbhdolara apenas os beneficios de
umas das praticas de manejo, que € a preservacéobeaura florestal. O servico
ambiental em foco neste estudo sdo 0s servico®lbgicos proporcionados pela
conservagao das florestas, no entanto, de acomoacolassificagdo do QUADRO 2,
sabe-se que as florestas proporcionam, além degaehidrolégicos, a regulacdo do
ar, servicos culturais e beleza cénica, as quaisedo foco neste estudo.

Nesse sentido, a existéncia de matas, especialraemtga ciliar, proporciona,

além dos beneficios hidrolégicos como evitar eras@ssoreamento dos rios e manter

! Classificagdo IBGE: “Utilizacdo das terras - Magésu florestas - naturais destinadas & preservacao
permanente ou reserva legal ”.
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0S reservatorios subterrdneos, o impedimento daertdEncdo (SISTEMA
INTEGRADO DE GESTAO AMBIENTAL - SIGAM, 2011). Pontdo, a extensido da
area de mata ciliar existente na propriedade mode ser usada conpoxy para a
oferta de servicos ambientais relativos a regulag&oservicos hidrologicos.

Atualmente, a legislacdo ambiental brasileira,mpero do Codigo Florestal (LEI
FEDERAL n.° 4.771/65) determina a obrigatoriedade ekisténcia de Areas de
Preservacdo Permanente — APP e das Reservas LeBais Essas areas ajudam na
manutencdo e equilibrio da oferta de recursos duslritanto subterraneos quanto
superficiais. As matas ciliares, por exemplo, asgjagonstituem uma APP, protegem os
cursos d’agua (rios, lagos, nascentes, etc.),relota sedimentacdo e o escoamento de
residuos da producao agricola para as aguas.

Dessa forma, o manejo adequado do solo permiteziredwsedimentacdo e 0s
residuos, evitando uma poluicdo difusa, ou seja& ge distribui ao longo dos
mananciais, tornando o monitoramento desse tigmwhecdo um processo custoso. Isto
porque o montante de poluentes que se dispersango do rio depende de fatores
como distancia, clima, declividade, vegetacdo, ammeptes quimicos despejados na
agua, dentre outros fatores que dificultam a mexgsiar da poluigéo difusa (RIBAUDO;
HORAN; SMITH, 1999). Nesse sentido, a adocdo de manejo adequado, pode
contribuir para a reducdo deste tipo de poluicdon@horia da qualidade dos

mananciais.

1.4 CARACTERIZACAO DA REGIAO DE ESTUDO

A regido de estudo da pesquisa compreende a Badiagrafica dos Rios
Sorocaba e Médio Tieté, cuja localizagdo é o cesudeste do Estado de Sdo Paulo,

conforme mostra a FIG. 1.
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FIGURA 1- Bacias Hidrogréficas do Estado de Sadda

Fonte: REDE DAS AGUAS (2005).

A Bacia esta dividida em seis sub-bacias, sendo tgge delas possuem
drenagem para o Rio Tieté e as outras trés fazete gda Bacia do Rio Sorocaba
(INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS - IPT, 2008. composta por 34

municipios com sede na Bacia e porc¢des de algumécipios que possuem sede em
outras Bacias (FIG. 2).
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MUNICIPIOS COM AREA
NA UGRHI

MUNICIPIOS COM SEDE NA UGRHI

1- BLAMBARI 5-ARAGOIABS DA SERRA  20-PEREIRAS
2 - ALUMINIC E-HGFEI”% 21 - PEQALE
3- ANHEMB! 7 - BOITUVA 22 - PORANGEBA
4 - ARACARIGUAMA B~ BOTLCATU 23 - FORTO FELZ
& - CASRELIVA 24 - GUADRA
1 - CARELA D0 ALTO! 2E-SALTT)
1 - CEROUILHO 26 - SALTC DE FIRAPDRA
12 - CESARID LANGE 27 - SACROOLE
13- CONCHAS 8- SARAPUE
14 - BHRINA 22- SOROCABA
s 30 - TATL
1E-ITU 31-TIETE
47 JLMIRA 32 - TORRE DE PEORA
1E - LARARL s 33 - VARGEM GRANDE PALLISTA
s MLPALEETA 34 - VOTORANTIM

18- MAIRINOUE

("}~ EE0E par
na UGRH 11

MUNICIPIOS DE OUTRAS UGRHIs
COM AREA NA BACIA

- BARRA SONITA 11 - JunDAl
CAJAMAR

1
2= 12 - MIMEIROS DO TIETE
3-COTA 13- PILAR DO BLL

4 - D05 CORRERGS 14 - FIRACICARA

& - ELIAS FAUSTO 15 - PIRAPORA DO BOM JESUS
£- 15 - RAFARD

7 - |GARAG DO TIETE 17 - R0 DS PEORAS

£ - INCAATUES 18 - BALTINHD

& - [TAFETININGS, 13 - SANTAMA DS PARMAIER
10~ FTAREN 20 - SAC MANLEL

FIGURA 2 - Municipios que compdem a Bacia Hidrdigeados Rios Sorocaba
e Médio Tieté.

Fonte: IPT (2008).

A FIG. 3 mostra a divisdo das sub-bacias e 0 QUADR@ostra 0s municipios

e respectivas areas que compdem as sub-bacias.



FIGURA 3 - As sub-bacias que

Sorocaba e Médio Tieté.

Fonte: IPT (2008).
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- MEDIO TIETE INFERIOR
- MEDIO TIETE MEDIO

- BAIXO SOROCABA

- MEDIO SORQCABA

- MEDIO TIETE SUPERIOR
- ALTO SOROCABA

T s Wk =

compdem a Bacia Hjditica dos Rios

Nome Area (Km?) Municipios
1 Médio Tieté| 4.141,332 Anhembi, Bofete, Botucatu, Conchas,
Inferior Pereiras, Porangaba, Torre de Pedra.
2 Médio Tieté Médio| 1025,181 Boituva, Cerquilho, mium, Porto
Feliz, Tieté.
3 Baixo Sorocaba 3.136,384 Alambari, Capela do ,AlGesario
Lange, Laranjal Paulista, Piedade,
Quadra, Salto de Pirapora, Sarapui, Tatui.
4 Médio Sorocaba 1.212,364 Aluminio, Aracoiaba darr& Ipero,
Mairinque, Sorocaba, Votorantim.
5 Médio Tieté| 1.388,065 Aracariguama, Cabreuva, Itu, Sdo Roque,
Superior Salto.
6 Alto Sorocaba 924,498 Ibilna, Vargem Grande Biauli
Total 11.827,824

QUADRO 3 - Municipios que compdem as sub-baciasBdaia dos Rios
Sorocaba e Médio Tieté.

Fonte: IPT (2008).
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A Bacia possui importantes fontes de abastecimaumperficiais como é o caso
da microbacia do Ribeirdo Murundd, localizada nai®alo Rio Sorocaba, o qual
constitui um importante afluente do Rio Sorocabt@mponente da Area de Protecéo
Ambiental — APA - da represa de ltupararanga, palananancial de abastecimento
publico da regido e que tem como maior consumidomunicipio de Sorocaba
(TONELLO; FARIA, 2009).

Segundo Tonello e Faria (2009), o uso e ocupacasaiid na represa de
ltupararanga tém promovido sérios riscos ambienfaiscipalmente pelas praticas
agricolas préximas aos corpos d'agua sem obseevawiCddigo Florestal e sem
preocupag¢do com a conservacdo do solo. Outro pnablembiental da regido € a
concentracdo populacional, promovida pela ocupag&ensa por chacaras e
condominios de alto padrdo, na margem esquerdapdasa, no municipio de Ibilna, a
gual possui uma economia baseada na agricultu@atarismo (TONELLO; FARIA,
2009).

Em termos de demanda de a&gua na Bacia, considesan@manda de aguas
superficiais e subterraneas, as maiores demandasrpgacdo ocorrem nas sub-bacias

Baixo Sorocaba, Alto Sorocaba e Médio Tieté Infe@onforme mostra a TAB. 2.

TABELA 2 - Demandas de agua da irrigacao nas sueb da UGRH-10.

SUB-BACIA i
Demanda de 4gua para
Numero Nome irrigacdo (m?3/s)

1 Médio Tieté Inferior 2,02
2 Médio Tieté Médio 0,69
3 Baixo Sorocaba 4,56
4 Médio Sorocaba 0,48
5 Médio Tieté Superior 1,41
6 Alto Sorocaba 2,52

Demanda total 11,66

Fonte: IPT (2008).

Em termos de cobertura vegetal, € importante tassglie esta se apresenta
deficitaria, chegando a um nivel de 80% a 95% dieildas APPs, para a maioria das
sub-bacias (IPT, 2008). De maneira similar, as RaselLegais — RLs - também

alcancam de 25% a 90% de déficit nas sub-baciam, exxecdo da sub-bacia Alto
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Sorocaba, a qual se encontra dentro dos parame&osobertura exigida em lei

(IPT,2008). Essa deficiéncia na cobertura vegeted lao agravamento dos processos
erosivos na Bacia que, segundo dados do IPT (26@&tram que as sub-bacias Médio
Tieté Inferior, Alto Sorocaba e partes das subdsaBiaixo Sorocaba, Médio Sorocaba e

Médio Tieté Superior sdo as que apresentam masgeshilidade a eroséo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Diversos paises adotam politicas ambientais dinacias para a preservacao dos
recursos hidricos. Essas politicas ambientais pa#nde dois tipos: instrumentos de
comando e controle ou instrumentos econdmicos,nckiba cada pais a escolha dos
instrumentos mais apropriados segundo as decis@egedpectivos 6rgdos publicos
responsaveis.

No Brasil, o Ministério do Meio Ambiente — MMA —cédrgéao responsavel pela
implementacdo das politicas ambientais mediantdaisdie chamadas publicas
devidamente amparadas pela legislacdo ambiental.

O primeiro tipo de instrumento a ser adotado p@lases foi o0 comando e
controle que, segundo Margulis (1996), caractesggor um conjunto de normas,
regras, procedimentos e padrbes que devem seraitbesigpelos agentes econdmicos
para adequacéo a certas metas ambientais, acondpasinam conjunto de penalidades
previstas para 0s recalcitrantes. Estes instrureerdlassificam-se em licencas
ambientais, zoneamentos e padrdes. As licencast#izadas pelos 6rgaos ambientais
na permissdo da instalacdo de projetos e atividgdesgeram impactos ambientais
consideraveis. O zoneamento € um instrumento adiizpelo governo para delimitar
uma area adequada a certo tipo de atividade. Roros padrdoes séo utilizados para
determinar um tipo de qualidade ambiental, limdesemissédo de poluentes, o uso de
tecnologia etc., determinado pelo 6rgdo ambieesaonsavel.

Em geral, os instrumentos de comando e controleirs@ementados pelos
governos de maneira impositiva, como forma de otantra poluicdo e punir aqueles
que descumprem as medidas de controle estipulRdasser uma imposicao e, dessa
forma, os agentes serem obrigados a se adequasseninstrumento é menos flexivel,
pois penaliza aqueles que ndo cumprem as exigémtamendadas, demandando alto
custo do governo para a fiscalizacao.

Atualmente, com o surgimento dos instrumentos eoicds ou de incentivo,
com caracteristicas mais flexiveis, muitos pai@esddotado ambos os instrumentos de
maneira conjunta, em busca de maior eficiéncia arnareservacdo dos servigos

ambientais.
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2.1 INSTRUMENTOS ECONOMICOS OU DE INCENTIVO E A
PRESERVACAO DOS SERVICOS AMBIENTAIS

Os instrumentos econdémicos diferem dos instrumet¢osomando e controle,
pois oferecem estimulos financeiros para que ostegeatuem na preservacao
ambiental. Existem inUmeras vantagens na utilizadd® instrumentos econdmicos
sobre os do tipo comando e controle, uma delas csaanenores custos sociais
relacionados a adequacéao (incentivam maior reddgadvel de poluicdo dos usuarios
que enfrentam custos menores para realizar esfagdes), ja que as empresas tém
maior flexibilidade para controlar suas emissé@syvacdo de tecnologia e receita
(MARGULIS, 1996).

Outra diferenca dos instrumentos econdémicos ent&elaos de comando e
controle é a busca pela participacédo dos agenteglpees mediante algum incentivo de
carater econbmico, tais como isen¢do fiscal, sudssidassisténcia técnica. Estes
incentivos geralmente tém como fonte financiadof@aoverno, mas, em alguns casos,
as entidades privadas interessadas na preservasager/icos ambientais, também se
tornam financiadores, por exemplo, de projetos 84,Rssim como ONGs que atuam
na preservagao ambiental.

O PSA é um instrumento econbémico que vem ganhaedtague dentro das
politicas ambientais como forma de incentivo a gmescao dos servicos ambientais,
dentre eles, os servicos proporcionados pela magémedos recursos hidricos. Este
instrumento oferece um incentivo econémico, na fode subsidio, para aqueles que
trabalham com a preservacédo dos recursos natwaizadeira a estimular a oferta dos
servicos ambientais (FAO, 2010).

Outra vantagem do PSA relaciona-se a reducdo dos gdstos publicos com
fiscalizacdo, ja que os incentivos promovem a aatplacdo dos proprios agentes
poluidores e permitem flexibilidade para que pegsemédios e grandes produtores
rurais se ajustem as condicbes ambientais adeqdadasordo com suas necessidades,
oferecendo remuneragcdo e recompensa aqueles gegeroe promovem 0S Servigos
ambientais (ECHAVARRIA, 2004).

Dessa forma, pode-se entender o PSA como um instiienecondmico que tem
como objetivo compensar os agentes que contribuaan g preservacdo dos servigos

ambientais. Para Kaechele (2007), a escassez dogoseambientais provocada pela
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exploracdo excessiva dos recursos naturais pr@paraim valor econdmico para tais
servicos. Dessa forma, os usuarios dos servicosieatals podem compensar
economicamente aqueles que detém os seus dir@tpsogriedade, em troca de sua
preservacdo. Ainda segundo a mesma autora, no acherde servicos ambientais” o
preco justo é determinado pela oferta e demandanateeira competitiva, sendo a
valoracdo medida pelo custo de oportunidade.

Ademais, a maioria dos servicos ambientais € ceramih bem publico, tais
como o ar puro, a biodiversidade e, desta formmeecéssaria a intervencédo do governo
para criar incentivos para a sua preservacdo (ANELEALDIVIA, 2006). Caso
contrario, as falhas de mercado podem levar aoqda®io ambiental, com a
exploracdo do capital natural acima do nivel sougaite 6timo (ENGEL, PAGIOLA e
WUNDER, 2008).

O PSA é adotado de maneira a corrigir as falhaseteado, em decorréncia da
natureza de bem publico dos servicos ambientajg, wtilizagdo gera externalidades
negativas que implicam na reducdo dos beneficiapopcionados pelos servicos
ambientais, a médio e longo prazo, e perda do Istan-social (ENGEL, PAGIOLA e
WUNDER, 2008). Nesse sentido, a poluicdo das agimsr e a escassez de alguns
recursos naturais, entre outros, sao exemplostdenakdades negativas que reduzem o
bem-estar da sociedade. O PSA agiria, portantdhoretdo a alocacao eficiente dos
recursos naturais, proporcionando o equilibrioféa@ de servicos.

E importante atentar para o fato de que a aguaséifitada como um bem semi-
publico, pois embora apresente caracteristicasede grivado (rivalidade no consumo
faz com que o consumo por parte de um individuardiena disponibilidade do recurso
para outros individuos), este deve ser tratado ammbem publico. Isso porque, apesar
da possibilidade de exploracdo do recurso pelo petado, a &gua é um bem escasso e
fundamental para o equilibrio dos ecossistemas [H#QJ2005). Dessa forma, a
intervencdo do setor publico na gestdo do recurdoseservicos ambientais por este
proporcionados, por meio de instrumentos econémiomso o PSA, pode promover
maiores beneficios a sociedade. Segundo Hojda 2@0&gua, como um bem semi-
publico, poderia ser gerida pelo setor publicos @ trata de um recurso extremamente
essencial a vida. No entanto, por ser um recurg ejid sujeito a escassez, possuli
caracteristicas de um bem privado (excluséo eidaadé), neste caso, o usufruto

mediante um pagamento (outorga da agua) pode extjueles que ndo podem pagar
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pelo uso da agua. Além disso, as externalidadetinagageradas pelo uso da agua
(poluicdo) ndo atingem apenas aqueles que usufdmmecurso, mas sim toda a
sociedade. Dessa forma, a gestdo dos recursosdsidteve buscar ndo sé resultados
econdmicos, mas também o bem estar da socieddues8ajue o aumento da demanda
e da degradacdo dos recursos hidricos gera um sostal que precisa ser dividido
entre toda a sociedade de uma forma que os cuggs sompartilhados de maneira
justa por todos (HOJDA, 2005).

Hojda (2005) ainda defende a aplicacdo da cobraeta agua nas Bacias
Hidrogréficas, como forma de conscientizar a s@dedquanto ao uso dos recursos
hidricos e viabilizar projetos de gestdo nas Badsendo a melhoria dos recursos.

Para Pérez et al. (2002) o PSA é um mecanismo deadeepara recompensar
os produtores pelas externalidades positivas guergemediante 0 uso adequado da
terra para manter ou melhorar a oferta de senagoiientais. Assim, em vez de se
tornar mais pobres pelas proibigcdes e punicbepraxfutores receberdo um pagamento
que Ihes permitira produzir e ofertar os servigobiantais.

Pagiola e Platais (2002) e Wunder (2005), defined88 como um mecanismo
voluntario onde aqueles que se beneficiam do searngbiental, os usuarios, pagam aos
provedores para que estes possam assegurar adprdeis servicos. Ou seja, trata-se de
uma situacao de condicionalidade, em que os usudoigervico ambiental financiam o
pagamento aos provedores somente se estes assaywaprovisao adequada dos
Servigos.

Dessa forma, a fundamentacdo teodrica do PSA é desea principio do
“usuario-pagador”. O significado dessa definicagué um programa de PSA pode ter
como financiadores os proprios usuarios dos ses\agobientais e, em outros casos, 0
Governo, que atua como intermediario dos usuarietod dos servicos ambientais
(ENGEL, PAGIOLA e WUNDER, 2008). Um exemplo de usodpagador é um
programa de PSA em que uma companhia de energeétitcta remunera produtores
rurais para conservar a oferta de agua na baciadgnéfica a fim de assegurar a
producédo de energia elétrica (ENGEL, PAGIOLA e WURR) 2008).

Segundo Pagiola e Platais (2002) a estrutura azgeional do sistema de PSA

consiste no esquema ilustrado pela FIG. 4.
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FIGURA 4 - Esquematizacdo do sistema de Pagameptrs Servigos

Ambientais.

Fonte: Pagiola e Platais (2002).

De maneira geral, pode-se entender o PSA como wamsno no qual aqueles
que se beneficiam dos servicos ambientais séotimados a pagar pela manutencao
destes, seguindo seus préprios interesses de nmaettoobem-estar. Isso gera um meio
de financiamento para remuneracdo aos agentesaquesponsaveis pelas praticas de
manejo adequado visando a preservacdo dos sersitidentais, neste caso, 0s
responsaveis pela exploragéo da terra.

Seguindo a légica do usuario-pagador, os potenfir@sciadores dos servicos
hidrolégicos sdo: as hidrelétricas, as distribiadode agua potavel, as empresas que
utilizam agua para fins industriais, as empresagatesporte aquatico, os usuarios de
agua para fins recreativos e os produtores quigartila agua para fins agropecuarios
(PEREZ et al., 2002).

Apesar de a grande maioria dos programas de P8/ teomo gestor principal
o Governo, € imprescindivel que o setor publicarege cada vez mais a participacao
do setor privado como principal atuante nessedp@rograma. A exemplo de alguns
paises onde o setor privado ja tem atuacdo no@aneento de programas de PSA tem-
se a Franca, com a participacdo da engarrafadadgudePerrier Vittel's, a Costa Rica,

com a atuacédo das hidrelétricas e os Estados Ura@dpscificamente na cidade de Nova
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York onde os produtores rurais gerenciam a pres@ovala nascente que abastece a
cidade, a partir de recursos provenientes da fpuedeida cidade. A logica do
financiamento para programas de PSA é apresentada®5. Como exemplo, os
usuarios da terra, neste caso os agricultoresmobt@ beneficio baixo dependendo do
uso da terra, como na conservagdo de florestass Esseficios sdo menores que os
beneficios que o agricultor poderia receber conmoraversdo das florestas em area
agricola ou de pastagem (ENGEL, PAGIOLA e WUNDE®R)®.

Conversio Conservagdode .
" floresta Conservagdode
parapastagem floresta com PSA
-
Beneficios SR 4 pagamento Pagamento
e SRR W minimo
ofertantes : A
deSA
e
'y i
Redugdo dos
servigos Pagamento
hidroldgicos I peloservigos
Custo ||3ar~a Perda de
apopulagao biodiversidade Pagamento
............... ] mAXimo
Emissdo de
\ carbono v

FIGURA 5 - A l6gica do PSA na visao do produtor.
Fonte: Engel, Pagiola e Wunder (2008).

Porém, o desmatamento necessario para a conveasaé@a em agricultura ou
pastagem, pelo agricultor, pode impor custos téotais quanto globais a populacao:
na localidade em questéo, a populacdo que dependgudlibrio da oferta de agua é
prejudicada com a retirada da cobertura florestgdppulagcdo mundial também pode
sofrer com a reducéo da biodiversidade e a reguldg&r que € um servico ambiental
adicional ofertado pelas florestas (ENGEL, PAGIO&AVUNDER, 2008).

Se os usuérios do servigco ambiental financiam aerwacéo, esta se torna mais

atrativa aos agricultores, induzindo-os a adotar umanejo conservacionista,
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representando, neste caso, a internalizacdo de extexnalidade (PAGIOLA e
PLATAIS, 2002). Dessa forma, o grande desafio 8 ¢ identificar os usuarios dos
servicos ambientais e captar recursos suficienta® permitir aos produtores o
financiamento para a oferta dos servicos ambie(RHKREZ et al., 2002).

A critica literaria sobre os programas de PSA estaguestionamento sobre
gquem sdo os demandantes (“compradores”) e os mtestd‘vendedores”) do servico
ambiental.

Os demandantes (“compradores”) dos servicos anasepbdem ser 0s proprios
usuarios diretos do servico ambiental ou tambémemoder representados pelo
Governo. No primeiro caso, 0 programa de PSA é ef@gente, pois o usuario direto
do servico ambiental financia e, ao mesmo temgoaliza o funcionamento adequado
do programa, uma vez que possui o poder de rersgogifinalizar o acordo com o0s
provedores do servico ambiental (PAGIOLA e PLATA2802).

Por outro lado, quando os programas de PSA saadiedos pelo Governo,
como este ndo € usuario direto do servico ambjeg&lalmente ndo possui uma
fiscalizacdo adequada para observar se o servigueatal esta sendo fornecido
corretamente e, além disso, ndo possui um inteddste para garantir que o programa
funcione de forma eficiente (PAGIOLA e PLATAIS, Z)0

Ademais, a distincdo fundamental entre programaan@iados por usuarios
diretos e aqueles financiados pelo Governo naeeaapa fonte de recursos, mas quem
tem o poder para a tomada de decisdes (ENGEL, PA&I® WUNDER, 2008).
Assim, os recursos podem ser provenientes do petado, mas o Governo sendo
responsavel por gerenciar oS recursos ou vice-vargaestdo fundamental, nesse caso,
€ garantir a eficiéncia mediante a atuacdo congmti@ os financiadores e os gestores.

No caso do questionamento sobre os potenciaisanfed (“vendedores”) de um
servico ambiental, sdo aqueles que possuem comsdipdgenciais de garantir o
fornecimento do servico ambiental (ENGEL, PAGIOLAMJNDER, 2008), como € o
caso dos produtores rurais que possuem o0 podeedasdd sobre o uso adequado da
terra.

Assim, pela condicionalidade, em um programa de ,P8/& usuario
(“‘comprador”) de servico ambiental oferece um pagr@ma um ofertante (“vendedor”)
de servico ambiental se, e somente se, esse veneleglcer uma atividade que traga

beneficio ao usuario. O PSA pode abranger uma dériatividades de conservacao,
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inclusive as atividades relacionadas com o tipaste do solo sendo que, neste caso,
pode envolver a alteracdo de uso da terra (por geemecomposicdo de matas), cujos
custos tendem a ser muito maiores do que quandmrszntram em programas de
manutencdo de uso do solo (por exemplo, a preswvdas matas ja existentes)
(ENGEL, PAGIOLA e WUNDER, 2008).

Em programas onde o PSA é baseado no uso dadsmpagamentos sdo feitos,
geralmente, por hectare (por exemplo, pagamentdh@ctare de floresta preservada).
Como ilustrado na FIG. 5, o pagamento oferecidougasrios da terra devem exceder o
beneficio adicional que receberiam para a convetedsso da terra (em agricultura ou
pastagem) e deve ser inferior ao valor do benefiom usuarios do servico ambiental
(populacéo urbana e rural, hidrelétricas, etc.)GEN, PAGIOLA e WUNDER, 2008).
Os pagamentos podem constituir, além de recurs@ndeiros, servicos técnicos
prestados para um manejo adequado.

Apesar de representar um instrumento econdOmicoarfi@stpromissor, 0s
programas de PSA ainda apresentam algumas falleagenam ineficiéncia, tais como:
pagamentos insuficientes para incentivar a adog@opmticas conservacionistas,
inducéo a adocao de préticas que fornecem seraigbgentais a um custo mais elevado
do que o beneficio dos servicos e o financiameatadbcdo de praticas que, mesmo
sem o pagamento, seriam adotadas (ENGEL, PAGIOVWAJRIDER, 2008).

Os dois primeiros problemas estdo relacionados aadmneficiéncia social, ou
seja, a adocdo de praticas cujos beneficios sdoresedo que 0s seus custos. O terceiro
problema diz respeito ao gasto excessivo, em qgeracdo de servico ambiental &
menor do que 0 gasto, uma vez que tais servicaansegerados mesmo sem O
pagamento. Este ultimo caso também pode resultaineficiéncia social quando os
recursos para o financiamento do PSA séao limitagloseja, ocorre desperdicio de um
pagamento que poderia ser utilizado para gerar rmaémeficio social (ENGEL,
PAGIOLA e WUNDER, 2008).

Além destes problemas relacionados com o financitondos programas de
PSA, existem outras possiveis ineficiéncias a sewvbservadas, como é o caso do
deslocamento de praticas degradantes para areasidolimite de atuacdo do PSA
(ROBERTSON e WUNDER, 2005); a falta de permanénaialongo prazo, seja por
limitacdo de pagamentos ou outras condicdes execomo aumento de precos

agricolas. Este problema é observado com maiouérezja em programas financiados
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pelo Governo, cuja duragdo estd sujeita a ciclo$GIEL, PAGIOLA e WUNDER,
2008), seja por questdes politicas ou por limitalgcecursos.

Segundo a teoria econbmica ambiental, uma comtndedinstrumentos €
necessaria, pois os programas de PSA, em muitass,ca80 implementados em
conjunto com os instrumentos de comando e cond@i&overno. Por exemplo, muitos
programas de PSA financiam a conservacado ambiemtgdaises onde o desmatamento
€ proibido por lei (ENGEL, PAGIOLA e WUNDER, 2008)essa forma, o objetivo
dos programas de PSA é garantir o incentivo paeacguusuarios da terra adotem as
praticas que aumentam o bem-estar social. Em algafses, como Alemanha, 0s
instrumentos de comando e controle e os instrureeetondmicos sao utilizados de
maneira complementar na gestdo dos recursos tédrmoono forma de obter maior
eficiéncia. Assim, 0s instrumentos econdmicos lseana poluicdo hidrica por
langamentos de efluentes sao controlados por padisdes de emissdes estabelecidos
com base em tecnologia aceitavel ou disponivel (R&V2007).

Para que um programa de PSA possa ser implemed&adwneira eficiente,
necessario analisar algumas questdes basicas gfaria d sequencia de acdes a serem
tomadas para a execucao do projeto. Powell, WHitndell-Mills (2002) recomendam
como primeira etapa do processo, definir os sesvégobientais em questdo. Para tanto,
€ necessario realizar um levantamento para defidiagnosticar a regiao, identificando
a situacao atual e o plano de manejo adequado praprcionar maior oferta do
servico ambiental e identificar quem serdo os beiagbs com tal medida (PEREZ et
al, 2002). A partir disso é possivel, por meio demétodo de valoragdo, quantificar o
servico ambiental em valores monetarios e, entlmtificar quem séo os potenciais
ofertantes e demandantes do servico, os quaismdetgBo um mercado para o servico
ambiental (POWELL, WHITE, LANDELL-MILLS, 2002). Eniportante definir o
mercado de maneira que a producdo de servicos mf@iSiesiga o principio da
condicionalidade, ou seja, que os ofertantes dacesrambientais sejam aqueles que
proporcionam beneficio adicional (ofertam um servagnbiental em uma quantidade
maior que a existente), sendo assim, o PSA estangorindo a funcdo de incentivar o
aumento da oferta de um servico ambiental. Porodatto, é importante compensar
também aqueles que impedem a reducéo dos servigmerdais, por exemplo, o caso

dos agentes que ja mantém areas de florestasasittt suas propriedades.
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Segundo Pérez et al. (2002), dentre os resultasfusrados por programas de
PSA, que visam os beneficios proporcionados peinsces hidroldgicos, estdo melhor
qualidade da agua aos consumidores e, consequenéeemenos problemas de saude,
producao agricola com melhor tecnologia, nesse cgsoonsumidores como principais
interessados na qualidade da agua, contribuemfiparaciar total ou parcialmente a
mudanca tecnoldgica do produtor. Concluindo, detnars® que a manutencdo dos
servicos ambientais pode gerar, em longo prazogmesibeneficios sociais e todos os

interessados sao beneficiados com isso.

2.2 ESTUDOS SOBRE VALORACAO DOS SERVICOS AMBIENTAIS

A valoracdo dos servicos ambientais depende dsfagip dos individuos, ou
seja, baseia-se na percepcdo que os individumugrosacerca da importancia dos
ecossistemas para o seu bem estar (SEEHUSEN; PREN).

Os valores que os individuos atribuem aos ecossastedenominado de Valor
Econbmico Total — VET - podem ser classificadosvahores de uso e valores de nao
uso (SEEHUSEN; PREM, 2011). Os valores de usosparvez, podem ser divididos
em valor de uso direto, valor de uso indireto @vdke op¢do. J4 os valores de ndo uso
sao divididos em valor de legado e valor de exc#nO QUADRO 4 apresenta a
classificacéo do Valor Econémico Total e 0s squssti

A classificacdo dos métodos de valoracdo ambiemdal possui um padréo
mundial, sendo que ocorre uma variacdo de acordo ao abordagens de diferentes
autores. Alguns autores classificam o0s custosvefgticomo os de restauragdo e
alteracbes de produtividade como métodos de valoragbjetivos e 0S precos
heddnicos, custos de viagem, valoracdo contingemite outros métodos baseados na
preferéncia do consumidor, como métodos de valoragdbjetivos (MORAES;
SAMPAIQ; SEIDL; 2009).
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Valor de uso Valores relacionados aos beneficios diretos aasidubs.
direto Ex.: madeira, alimentos, recreacdo, medicamentos.
o Valores relacionados aos beneficios indiretos |aos
[2)
E 3 Valor de usq individuos. Ex.: armazenamento de carbono, conkabe
> gl . , . ~ ~
; e indireto | épocas de cheia, protecdo contra vento, manutethg&p
= ()
© = sy
E c_% recursos hidricos.
S = valor d Opcao em deixar de usufruir de um servico ambidrapd
F= alor de
(g . para utiliza-lo no futuro. Ex.: biodiversidade, sgevacad
5 op¢ao . -
o de habitats para beneficio futuro.
o o Valor atribuido a algo para que seja conservado| em
< 9 Valor de . . _
> o beneficio a geragbes futuras. EXx.: habitats, valore
@ legado , e
GCJ culturais, espécies ameacadas.
© . 7 T
e Valor atribuido a um recurso, independente de ssul u
o Valor de _ o o
k=) ) direto ou indireto, mas apenas pela sua existéioia.
© existéncia
> . L o . .
habitats, espécies em extingéo, biodiversidade.

QUADRO 4 - Classificagédo do Valor Econémico Total.

Fonte: Adaptado de Seehusen e Prem (2011).

Os métodos de valoracdo podem estimar valores dps¢ss ambientais
analisando tanto a 6tica do demandante quanto afettante. No primeiro caso, um
método bastante utilizado € o da valoracdo comirege VC, em que é identificada a
disposicdo a pagar — DAP dos usuarios dos senégobientais. Pelo lado dos
ofertantes, € comum a adocdo de métodos de vatorbgdeados no custo de
oportunidade, ou seja, baseado no custo que aofertem ao alocar a sua producao
para o aumento da oferta de servicos ambientaigoMautores classificam os métodos
de valoracdo em funcdo de producdo e funcdo derdiEm#® primeiro caso ocorre
quando os servicos ambientais séo utilizados carm@mos ou sdo substitutos de um
servigo privado. Nesse caso, a funcdo de produgdicsa as alteragdes na produgao ou
consumo de bens e servicos influenciados pelaaglierdos servicos ambientais, tanto

em termos de quantidade quanto qualidade, sendoaqueloracdo dos servicos
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ambientais é baseada nos pre¢cos de mercado dog Bengcos. O segundo método é
baseado em funcdes de demanda dos servicos andi@aggtando a preferéncia dos
consumidores quanto ao bem-estar gerado pelogesrambientais. Geralmente, sao
métodos que captam a disposicdo a pagar dos catm@sie sao utilizados quando nao
existe um preco de mercado para determinados b&gwieos, permitindo assim captar
o valor de ndo-uso (MORAES; SAMPAIO; SEIDL; 2009).

Durante a implementacdo de um projeto de PSA ériapie avaliar o método
de valoracdo dos servicos ambientais adotado, bmmo ddentificar quem s&o os
ofertantes e os demandantes dos servicos ambielsisisporque a remuneracado aos
ofertantes dos servicos depende de uma fonte desoscque, teoricamente, deveria ser
financiado pelos usuarios dos servicos ambierf&isdo assim, o preco desses servicos
é determinado pelo equilibrio da oferta e da demaad seja, pelo equilibrio entre o
gue o usuario esta disposto a pagar e o ofertatdedésposto a receber para produzir
determinado montante de servigos ambientais.

Alguns exemplos mais comuns de meétodos valoracaoap@iesentados no
QUADRO 5.



38

Custos Valor do controle de enchente derivado a partir
evitados | de danos estimados em caso de enchente.
Valor da recarga do lencol freatico estimadp a
Custos de
o partir de custos de obtencdo de agua de oltras
substituicéo
Baseado fontes.
nos custos Beneficio dos servicos de regulacdo (clima,
Custos de | agua, solo) estimado calculando os custos de
° mitigacdo/res investimento necessarios para prevenir dangs na
?fg tauracdo |sua auséncia (poluicdo do ar, enchentes,
g sedimentacéo do solo).
3 Valor é estimado a partir do montante que o
’% agente deixa de ganhar com uma atividade
% produtiva para realizar atividades (de
> Custo de | conservacdo (solo, recursos hidricos). Ex.:
oportunidade| projeto de PSA com produtores rurais, cujo
Baseado pagamento é baseado no custo de oportunidade
nos custos do rendimento da producdo ou do preco|do
arrendamento da terra.
Funcgéo de | Valor do servico ambiental estimado pela sua domigdo comag
producéo/ | insumo ou fator de producao de outro produto. Eontribuicao
Fator renda| da fertilidade do solo a producéo rural.
Q@ Custos de | Valor atribuido a um local ou paisagem é estimado [p
(% -‘.cg viagem | montante de dinheiro e tempo gasto para a visgaadecal.
% % Precos | Valor da beleza cénica estimado identificando ontpuassa
@ | heddnicos | beleza pode influenciar no preco de um imovel.
Valoracdo | Estimativa da DAP de uma populacdo pelo servicoiemidd
’§ °:§ contingente| oferecido, a partir de um questionario.
c_BU :é Valoracdo | Estimativa de valoracao obtida com debates e cepsemtre 0$
> 0 em grupo | atores sociais que direcionam decisdes politicasdeiticas.

QUADRO 5 - Métodos de valoracdo econdmica e exesndoaplicacao.

Fonte: adaptado de Guedes, Seehusen (2011) e Gagaldao (2011).
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A partir do levantamento de estudos de valorac&osdovicos ecossitémicos da
literatura, Constanza et al. (1997) apresentam stode sobre a estimativa do valor
econdmico da biosfera mundial, considerando 17i@\ecossistémicos renovaveis e
16 biomas. Os servicos ambientais considerado® msstido foram: regulacéo do ar,
regulacdo do clima, regulacéo de desequilibriosiemdds, regulacdo da agua, oferta de
agua, controle da erosédo e retencdo da sedimentiacawmcdo do solo, ciclagem de
nutrientes, tratamento de residuos, polinizacaotrale biologico, refugios, producao
de alimentos, matéria-prima, recursos genéticozeagdo e cultura. Segundo este
estudo, o valor estimado para a biosfera mundesh dorno de US$16 trilhdes a US$54
trilnGes por ano, com média de US$33 trilhGes ao an

Varios estudos apresentam diferentes métodos nheagsio do valor ambiental.
Como pode-se verificar na maioria dos estudosteexisia dificuldade em valorar os
servicos ambientais por estes ndo serem de nattaegivel. Por exemplo, como
valorar a beleza cénica proporcionada por uma gamsanatural? Alguns estudos
empregam a metodologia de valoracédo contingentg QdQlisposicao a pagar (DAP),
na qual os individuos apresentam a disposi¢cédo arpgaaa utilizacdo de um servigco
ambiental, captando assim o valor dos servigos emtdis a partir das preferéncias dos
individuos (HILDEBRAND; GRACA; HOEFLICH, 2002). Agrtir dessa metodologia,
Hildebrand, Graca e Hoeflich (2002) estimaram cowvalo Bosque do Aleméo, em
Curitiba/PR, que oferece atividades como recreagdincacdo ambiental e cultural aos
habitantes do municipio. O estudo foi realizado atip da aplicacdo de um
questionario, no qual os entrevistados foram golestios sobre o valor que estariam
dispostos a pagar pelos beneficios proporcionaelosBosque. Os resultados do estudo
mostraram que 62% dos entrevistados se dispomalz a pagar um valor para a
visitacdo no Bosque, correspondente em média a9R¥dgr pessoa, o que leva a
estimativa de um valor anual em torno de R$29.@Silva e Lima (2004) também
apresentam um estudo baseado no método da valaragéingente, no qual estima o
valor econdmico do Parque ambiental Chico Mendésado em Rio Branco/AC. O
estudo é conduzido a partir de um questionariocagi aos visitantes do Parque,
captando, além da disposicdo a pagar dos entréosstpela conservacdo do Parque
Chico Mendes, outras variaveis socioeconémicasiymsgente relacionadas com a

DAP dos individuos. Os resultados deste estudoramsque a renda, o valor da DAP,
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0 sexo e a idade sao variaveis que podem ajudgliaa a disposi¢cao do individuo em
contribuir com a preservacédo do Parque (SILVA; LIN2ZRO4).

Ainda no Brasil, Ortiz et al. (2001) estimaram dovade uso recreativo do
Parque Nacional do Iguacu. Para isso, analisargasto dos turistas que visitaram o
local entre 0o segundo semestre de 1999 e o prinseinestre de 2000. Através do
método da preferéncia revelada, em que o indivildunoonstra suas preferéncias através
da compra de certos bens cujos precos representamst@ de utilizacdo dos servicos
recreativos do parque, obteve-se uma funcdo derdkardos visitantes, a partir da qual
estimou-se o valor de uso do parque em um totallaleuUS$28.774.267,00.

Mattos et al. (2007) estimaram o valor monetaris ARPs da microbacia do
Ribeirdo S&o Bartolomeu, localizada no municipi&/dmsa (MG), também a partir do
método de valoracédo contingente. Os autores estimarDisposicdo a Pagar — DAP -
da populagéo de Vigosa, entrevistando 280 pesseadp que 55% delas se mostraram
dispostas a contribuir com alguma quantia parz@peracao ou preservacao das APPs.
O valor estimado da DAP dos entrevistados quegugeram a pagar pela preservacao
foi de R$27,98 mensais por domicilio, resultando em montante anual de
R$3.863.926,08 ou R$3.616,52/ha/ano para a reatgerau preservacao da area. O
valor estimado é consideravel, segundo o autor,siderando-se as restricdes
econdmicas da regiéo.

Existem diversos exemplos de valoracdo dos senagolSientais no mundo.
Essa valoracdo é importante a medida que o pramioado apresenta a necessidade de
se criar mecanismos capazes de mensurar 0 custoexdamalidades negativas
promovidas pelas falhas de mercado. Nesse sermfig-se perceber a crescente
adocédo de instrumentos econdémicos, principalmemnf@agramas de PSA pelos paises,
cujos valores sdo baseados em custo de oportunidade forma de incentivar a
sociedade a contribuir com a preservacdo ambieAtditeratura internacional sobre
PSA mostra que a maior parte dos exemplos dosgray adotados pelos paises esta
relacionada com a reducao de carbono e, principaénerotecdo da agua (TURPIE;
MARAIS; BLIGNAUT, 2008).

Um exemplo classico de PSA é apresentando pelaecida Nova York, nos
EUA, onde 90% da agua que abastece uma populagéractede 9 milhdes de pessoas
sao provenientes de nascentes localizadas nas mhastaeCatskill. A solucéo local

para a preservagdo da dgua é um programa de cag&emantido por um conselho de
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produtores rurais da regido, cuja adesao é volantdcada produtor é responsavel por
administrar os recursos provenientes da cidade @& Nork. Com o programa, ao

invés de gastos com a construcdo de estacdes tdendrdo, a cidade investe em
benfeitorias para a preservacdo das nascentes anom@s que abastecem a cidade,
reduzindo os custos e o0 pre¢o da agua aos cons@RiRkPLLETON, 2002).

A Costa Rica é precursora na adoc¢ao de program@SAe tem sido referéncia
para outros paises que buscam o desenvolvimente destrumento econbémico na
preservacado dos servicos ambientais, especialifar#dos na cobertura florestal e nos
servicos hidrolégicos. O programa, nesse paish@&nfiado em grande parte pelo
Governo e também por recursos provenientes do Bdooalial, ONGs e setor privado.
Entretanto, a Costa Rica tem realizado um esfoa® megociacdes com potenciais
demandantes privados dos servicos ambientais psgaekps paguem pelo uso dos
servicos, obtendo resultados satisfatorios com es&u de hidrelétricas e outras
companhias privadas, usuéarias diretas dos servigosno potenciais fontes
financiadoras do PSA (OLIVEIRA, 2008). O PSA temmmofoco a preservacdo das
florestas na Costa Rica, as quais proporcionanuiilego dos servicos hidrologicos. O
programa tem proporcionado resultados satisfatormosno aumento da cobertura
florestal no pais, porém, segundo Pagiola (200pagamento oferecido aos agentes é
insuficiente, o que induz a adocao de praticasezgasionistas em uma escala ainda
pouco eficiente.

Seguindo o exemplo da Costa Rica, a América Cental apresentado
importantes iniciativas de PSA. Garcia-Amado et(2011) discutem a eficiéncia do
PSA a partir de um estudo de caso na regido dep&hiamo México. Este pais possui
programas de PSA voltados para a conservacdo dgical da biodiversidade e
sequestro de carbono. Tal pesquisa contou com ieagdd de um questionario a
populacdo rural da regido de estudo, abordando t@ggscomo condicdes
socioecondmicas, renda, atividades de subsistéoaieservacdo, ameacas e opinides
sobre o PSA. Em resposta a opiniao sobre condigéesda e planos para o futuro,
90% da populacdo entrevistada tém a pretensdo deapecer no local e todos
afirmaram manter a conservacdo. Entre os aspeciss valorizados pela populagao
estdo as boas condi¢des climaticas e a belezaiskypm. A pesquisa também discute

as contrariedades da populacdo que, em parte,itacrpete a conservagcdo pode ser
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mantida mesmo com a auséncia de PSA, mas, por ladlop acredita que o valor do
pagamento é insuficiente para manter a consen(&A&BCIA-AMADO et al., 2011).

Kosoy et al. (2007) comparam trés casos de PSAioelados com a oferta de
agua na América Central: em Honduras, NicaraguaostaCRica. E realizada uma
comparagao entre os trés casos, em termos de péesegos diferentes agentes sobre
as condi¢Bes dos recursos hidricos, o contextitucisinal, o custo de oportunidade do
uso de terras a montante do rio e as implicacbesdatscas dos esquemas de
pagamentos. A pesquisa consistiu na aplicacdo dequestionario para captar as
varidveis de percepcdo e aspectos econdmicos. €escde oportunidade foram
estimados por meio de trés variavgisxies: lucro de atividades agricolas, disposicdo
dos agentes em aceitar o PSA como um "preco jest’preco de arrendamento das
terras. Os resultados mostram que, para os trés,cas custos de oportunidade séo
maiores do que os valores pagos, assim, a maiosagentes que contribuem com a
oferta de servico ambiental recebe como pagamemtanentante correspondente a
menos de 2% de sua renda bruta. Entretanto, Kos@y. €2007) levantam alguns
guestionamentos acerca dos resultados encontragd@ndo como hipdtese o fato de
gue se 0s agentes sdo racionais, 0 pagamento mmrdeEs aos Sseus custos de
oportunidade, caso contrario, eles se recusariaparéicipar voluntariamente do
programa de PSA. Sendo assim, a adesao dos pénmseturais ao programa de PSA é
explicada pelos autores por algumas possibilidades: a superestimacao do custo de
oportunidade de protecdo das florestas em relagdacao da atividade agricola - €
provavel que a terra represente um valor baixo pargroprietarios, seja devido a
localizac&o ou a qualidade; outra explicacao éaguproprietarios podem se beneficiar
dos servicos ambientais provenientes da consenwdgsidlorestas, por outro lado, os
produtores podem ter superestimado 0s prec¢os eedamento de terra como maneira
de obter pagamentos mais elevados. Entretantogstagéo de servicos técnicos e
outros tipos de atividades de apoio ao proprietamal também podem constituir um
incentivo e motivacao significativos para a adoghiio PSA, representando outra
possibilidade de explicacdo para a aceitacao dgrgmma pelos agentes, nos casos em
estudo (KOSOQY et al., 2007).

Além da América Central, o PSA tem sido adotadamanmtas regides do mundo

e envolvem, em sua maioria, produtores rurais, uE@sgpossuem uma relacdo mais



43

proxima com 0s recursos naturais e dependem darpegsio desses recursos para a
continuidade da exploracdo da terra para a producao

Nesse sentido, Amdur et al. (2011) apresentam und@ssobre analise de
instrumentos agro-ambientais, baseado em um prpjktto implementado em Israel,
no periodo de 2008-2009. O projeto piloto conta eaomincentivo do Governo para
converter o cultivo de grdos em plantacdo de asvdretiferas para mitigar os
problemas relacionados a eroséao do solo. A pesqgarssstiu em um questionario para
entrevista dos participantes do projeto piloto, cémeo no quadro institucional
relacionado as medidas agro-ambientais de Israglatitudes dos entrevistados quanto
a tais medidas. Os resultados mostram que a marbe pda populacdo entrevistada
deseja que o0 governo invista mais em programassist@ncia aos produtores rurais,
acentuando a aceitacdo da populacdo quanto aggaicke instrumentos econdémicos.
Entretanto, apesar da boa aceitacado do publiciic&cie do projeto em Israel manteve-
se apenas ha contribuicAo para a melhoria da belst&ica da paisagem local
(AMDUR et al., 2011). Seguindo o mesmo modelo, an&htambém possui um
programa de PSA denominado “Grain for Green”, @ljjetivo principal € incentivar a
substituicdo da producdo agricola pela plantagg@edtal em terrenos ingremes, para
prevenir a erosdo do solo nessas areas (UCHIDA;IRQE; XU, 2008).

Na Franca, a engarrafadora de agua mineral naRaaler Vittel's promove
pagamento aos proprietarios rurais, cujas ter@@immm-se na regido da fonte de agua
comercializada pela companhia, em troca de melhdea praticas agricolas e
reflorestamento, com o objetivo de manter a qudédda agua (JOHNSON; WHITE;
PERROT-MAITRE, 2002). Esse é um exemplo bem claouth programa de PSA
baseado no mecanismo usuario-financiador em quesaeo, a companhia de agua
mineral, com interesse direto nos servigos hidiotigy oferece um incentivo a
preservacdo e, a0 mesmo tempo, fiscaliza o cumptomgor parte dos proprietarios
rurais.

No Brasil, 0 PSA tem sido implementado entre oslpiares rurais, de maneira
a incentiva-los a adotar técnicas de manejo coasgmistas e compensar aqueles que
ja contribuem com a oferta de servicos ambienEis.geral, esses programas de PSA
no Brasil sdo voltados para a preservacao de m@amana partir da recuperacdo das
areas florestais, mantendo o equilibrio de impoeafontes de abastecimento de agua

para a populacao urbana e rural.
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No estudo de Rodrigues, Queda e Martins (2005)d&dificadas as principais
dificuldades dos agricultores da microbacia do R#zeAvecuia, principal manancial
de abastecimento do municipio de Porto Feliz (pB)a recuperacdo da mata ciliar.
Dentre elas, esta a méo de obra necessaria pdemtmplas mudas, a perda de area
produtiva e, no caso de propriedades com produgiéwad a necessidade de isolamento
da area de mata.

Verifica-se que 0s principais limitantes para regapdo da mata ciliar pelos
produtores rurais estdo relacionados com a difemédfinanceira em arcar com o0s
custos para a preservacao.

Antoniazzi (2008) estimou a oferta de servicos amiais da conservagcdo do
solo para areas de cana de acucar (Bacia do Rigr@atai) e horticultura (Sub-Bacia
Cabeceiras do Tieté). Este estudo considerou difese tipos de atividades
conservacionistas, tais como: implantacdo de tesragobertura do solo como medidas
de reducao da eroséo do solo; ndo utilizacdo des @le APP, plantio e manutencao de
florestas nativas em areas de APP como medidadittecdo de sedimentos. Os
resultados mostraram que, para o caso da plante;@ana, o plantio e a manutencao
de florestas nas APPs mostrou-se eficiente a megidaermite maior conservagao do
solo considerando o0 mesmo custo da outras ativeddei@ra a horticultura, o uso da
cobertura do solo mostrou-se mais vantajoso a raedite produz mais servicos
ambientais que as demais atividades. A curva déadfe servicos ambientais estimada
por Antoniazzi (2008) é baseada no custo de opaddde da mudanca de uma pratica
convencional para uma pratica conservacionista gata uma das atividades agricolas
estudadas.

Chaves et al. (2004) apresentaram um modelo pdimageso valor dos
incentivos financeiros pagos aos produtores ruens funcdo da reducdo da
sedimentacdo com o manejo adequado do solo. A wietpd proposta € utilizada no
programa “Produtor de Agua”, da Agéncia Naciona Aguas — ANA. Inicialmente,
estima-se 0 nivel de erosédo (ton./ha/ana)propriedade antes da implantacdo do
programa e também, apds a implantagdo do progriassan, obtém-se o percentual de
abatimento de erosdo e de sedimentacdo de umaieplage que é a diferenca do
abatimento da erosdo quando se adota um manejoerndonal € um manejo
conservacionista, para uma mesma cultura. Dessaafoo cultivo de um tipo de

produto agricola (por exemplo, hortifruti) pode egantar menor perda do solo pela
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sedimentacdo com a ado¢cdo de um manejo conseriggigpor exemplo, plantio de

hortifruti em nivel) do que um manejo convenciortedsa diferenca do abatimento da
erosao entre o manejo convencional e 0 conseniatagre utilizada como referéncia
para a compensacao ao produtor rural pelos bemeficoporcionados pelo mesmo.

No entanto, segundo o0s autores, alguns critériesmeser atendidos quanto aos
valores financeiros da compensacdo, de maneirand-t® um instrumento viavel: a)
devem ser suficientes para atingir a meta de abatonda erosdo e sedimentacéo; b)
devem ser suficientes para atrair o interesse dodufpres e c) devem ser iguais ou
inferiores ao custo de implantacéo e operacao deejmaonservacionista, de forma a
nao caracterizar subsidio agricola. A mesma idede servir de critério para outros
programas de compensacao, onde o ofertante dgsenvibiental, no caso, o produtor
agricola, seria devidamente compensado pelos costdsaidos para atingir a melhoria
no manejo de sua propriedade, favorecendo a pdmllgal que compartilha dos
beneficios ambientais proporcionados por tal mualang

Além do programa “Produtor de Agua”, existem 40 jgias de PSA
relacionados com a protecao de recursos hidricdéata Atlantica, ocupando uma area
de aproximadamente 40 mil hectares. Alguns projefesecem um pagamento de
R$10,00/ha/ano até R$577,00/ha/ano (por hectareflalesta ou reducdo da
sedimentacdo do solo), porém, podem variar depelodéda regido e da forma de
valoracdo. Os valores sdo baseados em sua mamuaasto de oportunidade e outros
critérios como uso do solo, estado da floresta dividade do terreno (VEIGA,
GAVALDAO, 2011). Como exemplo, tem-se o projeto fase de desenvolvimento no
municipio de Guaratingueta/SP, para conservacaoremgsos hidricos a partir da
reducdo da sedimentacao e da restauracao floresfalyaloracdo segue a metodologia
apresentada por Chaves et al. (2004), do percea¢uabatimento da erosdo e do custo
de oportunidade baseado em valores de arrendardartara. O valor recebido pelos
produtores varia entre R$ 40 a R$ 320/ha/ano. Gaxemnplo ocorre no municipio de
Séo José dos Campos/SP, com um projeto tambéndeoftara a preservacdo dos
recursos hidricos através da conservacao do smetauracao florestal. Entretanto, a
valoracdo nesse projeto € baseada no custo deipjplade da terra estimado a partir do
rendimento da atividade leiteira na regido, cujadones sdo em torno de R$
1.424/ha/ano (VEIGA; GAVALDAO, 2011).
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A maior parte dos projetos, cerca de 75%, concens@ na regido Sudeste do
pais e as principais fontes de recursos séo o Gowos Comités de Bacias a partir da
cobranca pelo uso da agua. Segundo Veiga e Gavd@i@bl), as principais
dificuldades para a implantacdo do PSA sdo a sue fie recursos para a manutencao
dos projetos, os altos custos relacionados cona angplantacéo, desde os custos com a
restauracao florestal até o mapeamento e diago@atibiental, auséncia de um projeto
padrdo de implementacéo e de instituicbes privaglggonsaveis pela implementacao
deste tipo de projeto, falta de profissionais capdos especificamente para a
restauracdo florestal, auséncia de monitorament&xaesso de burocracia para a
execucéao dos projetos.

Verifica-se que, na maior parte dos casos, asutliiticles da implementacéo de
programas de PSA estdo relacionadas com o valpagamento oferecido aos agentes
como forma de compensacgéo pela preservacao dogoseambientais. Em muitos
casos, esse valor é baixo em relacdo ao custo aitunjlade do produtor rural em
explorar a terra. Como individuos racionais, osnsgge mostram preferéncia por
situacbes que sejam economicamente mais vantajfsssa forma, € importante
estudar a forma de compensacéo aos agentes canseistas para que o instrumento

econdmico funcione eficazmente como um incentipoedervacao ambiental.
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3 METODOLOGIA

3.1 MODELO DE OFERTA DE SERVICOS AMBIENTAIS NA
AGRICULTURA

A estimativa da oferta de servicos ambientais édala partir do modelo de
Antle e Valdivia (2006), o qual é baseado no cuEmportunidade do produtor rural
pela mudanca de praticas agricolas, ou seja, pd#bstimicdo de uma pratica
convencional por uma préatica conservacionista. 8exssim, o modelo mostra que a
curva de oferta de servico ambiental pode ser aeaana partir da distribuicdo espacial
do custo de oportunidade incorrido na provisao aelessrvico. Alguns servicos
ambientais, como € o caso dos servicos relacionadssecursos hidricos, possuem
uma dependéncia espacial, isto €, uma melhoriacimgmtada em determinado local,
por exemplo, a implantagdo de mata ciliar, produnraior efeito em determinadas
areas proximas aos mananciais, comparado com @u&as afastadas deste local.

A regulacédo do ar e do clima, por exemplo, ndo ymrsslimitacdo territorial e
sdo consideradas de interesse global. A regulaichizd € um servico ambiental com
maior interesse local ou regional, pois os beregiproporcionados por esses servigos
podem ser limitados a determinada regido (PEREZ,€2002).

Antle & Valdivia (2006) desenvolveram um modelo piificado justamente
para analisar a oferta de servicos ambientais neu#tgra a partir de dados minimos,
ou seja, dados secundarios. Este modelo foi debétw@m razéo da dificuldade de se
obter dados primarios e do tempo necessério pegali@dacdo da coleta desses dados,
entretanto, é possivel utilizar o mesmo modelo pados primarios, obtendo-se
resultados aproximados entre os dois casos. Osealwgstimaram a oferta de sequestro
de carbono na producao de graos da regiao de MortBWA -, utilizando o modelo
com dados primarios e com dados secundarios, cewpdo que o modelo de dados
minimos apresenta resultados adequadamente apdoSmao modelo baseado em
dados primarios.

Segundo Antle e Stoorvogel (2006) para serem pimia a tomada de decisao
politica, as informacdes sobre custos e benefidass programas de pagamento por
servicos ambientais devem ser fornecidas em temg@bil. hDessa forma, o0s

pesquisadores inevitavelmente se deparam com e-tfdaéntre custo e tempo versus
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precisdao das estimativas quando tomam decisGeg solbordagem de modelagem
apropriada. Neste sentido, um dos motivos pelap@etia por este modelo é em razao
deste permitir a utilizacdo de dados secundarigsiedacilita a anélise a partir de dados
pré-existentes em bancos de dados, eliminandaargortas dificuldades com a coleta
de dados primarios.

Além disso, a escolha desse modelo baseado no destoportunidade da
mudanca de praticas dos produtores rurais consafewdificuldades apresentadas em
alguns estudos sobre programas de PSA, como P#g@#), Rodrigues et al. (2005),
Garcia-Amado et al. (2011), em que o valor do pagamé considerado insuficiente
para atender todas as necessidades dos produjoeegrcam com 0s custos para a
provisdo de servicos ambientais, os quais bengfigiasociedade local. O pagamento
recebido pelos produtores rurais em programas @e R8itas vezes, ndo corresponde
a um valor que compensa ao produtor deixar de exphpterra para adotar praticas
conservacionistas. Dessa forma, ao tentar estincaisto de oportunidade do produtor
rural, em relacdo as suas atividades agricolaspssiyel apresentar valores mais
proximos a realidade do produtor.

Algumas metodologias baseadas em modelos de régrpsscuram analisar as
variaveis mais importantes que podem influenciadeaisdo do produtor quanto a
preservacdo ambiental. Muitos modelos que costuwelorar um servico ambiental
sdo baseados ainda na metodologia do valor conteagem que € analisada apenas a
percepcdo da disposicdo a pagar dos individuosuguuem do servico ambiental
(demanda) e ndo o custo de quem trabalha parasarpagdo do mesmo servigo
(oferta). Outros estudos valoram o0 servico ambiemp@r meio do custo de
oportunidade, porém, relacionado ao preco do aludaeterra, ou seja, quanto o
produtor deixaria de ganhar com a adocao de psaticaservacionistas, comparado ao
valor que o mesmo obteria com o rendimento a pddiarrendamento da terra em
determinada regiao.

No presente estudo procura-se analisar o custopddunidade do produtor,
baseado no rendimento que este obtém a partiradugiio de alguns tipos de culturas
agricolas predominantes na Bacia, considerandawsecgda tipo de cultura apresenta
um retorno diferente ao produtor. Dessa forma, éessario analisar 0 custo de
oportunidade para cada situacado a fim de obter alor yais proximo a realidade do

produtor.
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No modelo de Antle e Valdivia (2006), com caractza estatica, o produtor
rural pode optar entre duas praticas agricolas,BA €ndo que a primeira ndo produz
servico ambiental e a segunda produz. Alternativaegodemos assumir que a pratica
A também produz servico ambiental, mas a pratigadg8luz mais servicos ambientais
qgue a pratica A. Sendo assim, a decisdo de userda fdelo produtor é baseada na
maximizacédo do retorno das prétices éssim representado:

v(p,H,z) 1)

Onde:

p = preco dos insumos e do produto (rendimento)

H = area da regido com utilizacdo das praticas A euBseja, a area total da
regido analisada, em hectares (por exemplo, aafr@esada pode ser uma propriedade
rural, uma Bacia Hidrografica, um municipio, umaelst etc.)

z = adocéo da pratica A ou B

Dessa forma, a prética A é escolhida se houvem@tdinanceiros maiores que
a pratica B, sendo a diferenca dos retornos emtrduas praticas, representada por
w(p,H). E importante ressaltar que a maximizacdo dometeepresenta o rendimento
que o produtor obtém com a producdo de determini@dode cultura agricola e a
mudanca de praticas é observada quando o prodibtet au ndo um tipo de manejo
conservacionista, considerando uma mesma cultura.

Por simplicidade, assume-se que o0 custo de mudbngena pratica para outra é

zero, assim, a pratica A é escolhida se:
w(p,H) = v(p,H,A)- v(p,H,B) = 0 (2)

Caso contrério, a préatica B passa a ser a decssgoodutor. Ou seja, a pratica B
s6 sera escolhida se apresentar retorno maior gréiea A, nesse case(p,H) < 0.

Essa funcdo deM) em relacéo aos precos e a area pode ser intelpredano o
custo de oportunidade por hectare, em termos dinnento da producao, pela mudanca
de pratica de A para B.

Assume-se que um servico ambien&lg produzido em certo periodo de tempo
em cada areaH, em hectares) quando adotada a pratica B. Por tadm assume-se

que a adocdo da pratica A produz zero servicoseantaids, ou seja, ndo ha oferta de
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servicos ambientais, mas também ndo existe pelandemos servigos provocada pela
deterioracdo dos recursos naturais. Dessa fofe)gpode ser interpretado como os
servicos ambientais obtidos pela mudanca no ussolio Para derivar o equilibrio da
oferta inicial de servicos ambientais existente @ma regido, define-se a funcéo
densidade de probabilidade — fdp(w) que representa a distribuicdo espacial do custo
de oportunidade para adocédo da prética B. A pdetentdo, a propor¢ao dos produtores

gque adotam a pratica B na Bacia € calculada a parseguinte equacéao:

r() = [ ew)dw , 0 <7(p) < 1 3)

Assim, integrando a funcdo densidade de probab#ida(w), tem-se a
propor¢cdo da area total da regido que possui asstoportunidade da mudanca de
praticas negativow((p,H) < 0), ou seja, que indica que a pratica B traz maitorme
que a A.

A dependéncia de)em ) ocorre porquev(p,H) € uma funcéo dp. Assim, o
equilibrio da oferta inicial de servicos ambientais seja, a oferta inicial ja existente
pelas propriedades que ja adotam a pratica B, pgrariodo de tempo, em uma area

comH hectares de cultivo é dado por:

Si(p) =r(p)He ) (4

Sendo,
H = area total da regido de estudo (soma das AredB);

e = taxa média de producéo de servicos ambientais

A equacao (4) mostra que o equilibrio da ofertaiahide servicos ambientais
S(p) pode ser definido como uma funcéo da proporcdajdesadotam a pratica B, em
funcdo de(p), pois € estimada a partir do rendimento da pramlaggiicola, do niumero
de hectares da area total considerada no estusipdérA e B (H), e a taxa média de

producéo atual de servicos desta a&a (

? No caso deste estudo, a taxa média de servico amabika Bacia é considerada come ha de mata
ciliar/ha de area rural da bacia, ou séj&; %
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Assumindo como pressuposi¢cdo que os retornos déisgy A e B apresentam
distribuicdo normal, € possivel determinar, a pdds médias e variancias dos retornos
associados as praticas, o formato da distribuigsicusto da mudanca de pratigge)*
que também sera normal. Assim, primeiro calcula-seedia e variancia de a partir
da média e variancia das praticas A t&ra, em seguida, calcular a distribuicdo
espacial(w) que € empregada nas equacoes (3) e (4).

Para estimular o aumento da oferta de servicoseatai$ além da oferta inicial
(pelo principio da condicionalidade, um pagameritcésrealizado quando o servico
ambiental é ofertado em uma quantidade acima datigade existente no momento
inicial), assume-se um pagamenmgo($/e) por unidade de servico ambiental para o
produtor, sendo que este sO recebe o0 pagament@wserhaumento da oferta de
servicos ambientais a partir da oferta inicial.eEgagamento seria baseado no custo de
oportunidadeW) da mudanca de préaticas do produtor. Dessa favmapdutor tem um
retornov(p, H,A) adotando a pratica Awp, H,B) + p, * e adotando a prética B. A
escolha da prética B pelo produtor obedecera airgegproposicdow(p, H)- p, *

e < 0, ou seja, se 0 pagamento pelo servico ambientaimfmor que o custo de
oportunidade da mudanca de pratica, assim elerteamiivo para adotar B.

No entanto, podem ocorrer trés casos:

Caso 1: A pratica B é lucrativa com ou sem R&{p,H) < 0). Neste caso, 0s
produtores adotam a pratica B mesmo sem receb8Ao P

Caso 2: A pratica A € mais rentavel sem o PSA, anpgitica B torna-se mais
rentavel com o PSA, ou seja(p,H)>0 masw(p,H)- p. * e < 0. Neste caso, 0

produtor optara pela pratica B se o preco por w&d#e servico ambiental for maior

H . .. JH
que o custo de oportunidade por unidade adicidealanla(p, > W(Z )),
3 2 1 —(x—gt)2
Tem o formato de uma distribuigdo normal: f (x, u,9 ) = mexp w*  —oo<x< 0

Y6} = 0} + 0 — 20,5, OU S€ja, a variancia de A menos a variancia dégBal & variancia de A mais

a variancia de B menos duas vezes a covariancid dem B. A covariancia de A com B pode ser
calculada a partir da férmutg,; = p,0,05, OU Seja, calcula-se o coeficiente de correlagdie & e B
e multiplica-se pelo desvio padrdo de A e pelo idgsadréo de B.
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Caso 3: Independente de um PSA, a pratica A é maifivel. Entdo,

w(p,H) >0, wpH)-p.*xe >0 e %‘H)> p.. Neste caso, 0 custo de

oportunidade por unidade de servico ambiental éseIpOositivo e maior que 0 preco
pago pelo servico ambiental, dessa forma, ndoeexightagem para a mudancga da
pratica A para B pelo produtor.

A FIG. 6 ilustra a curva de oferta de servicos amntaiis, do lado direito, obtida

pelo estudo de Antle e Valdivia (2006) e, do ladquerdo, a distribuicdo espacial do

custo de oportunidade por unidade de servigo artdjefenominada com(g). Esta

suposicdo tem origem a partir da alteracdo da welriéefinida anteriormente como

w
e

o(w), em querp( ) = @(w) * e, obtendo-se assim a distribuicdo espacial do cuesto d

oportunidade por unidade de servico ambiental. Esdacdo representa apenas a
transformacao do custo do servico ambiental tatalcasto do servico ambiental por
unidade (por exemplo, a transformacéo do custd titadeterminada quantidade de

carbono (toneladas) para o custo por toneladarterna).
L

Sp.p,)

,
%,
*,

O {ele) 1:. ! Services
0 PR He

FIGURA 6 - Derivacdo da oferta de servicos amlaiisnd partir da distribuicéo

espacial do custo de oportunidade por unidade rde&ss ambientais

Fonte: ANTLE; VALDIVIA (2006)



53

A éarea entre o intervaloof; 0), observando-se a curva de distribuicdo doocust
de oportunidade por unidade de servico ambientalado esquerdo da FIG. 4, é igual a
r(p), em que w(p,H) < 0), ou seja, h4 maior retorno para a pratica B e septa o
Caso 1, ou seja, areas em que o produtor utilatica B mesmo sem a existéncia de

PSA. No ponto em que, = <p(§) = 0, a oferta de servigos ambientais é igual a oferta

inicial Si(p). A area correspondente ao intervalo entre o custopdrtunidade zero e
pe representa aquela onde ocorrera mudanca da pfapesia B, portanto, a oferta de
servicos ambientais sera maior qli€p). Por fim, a area onde o custo de oportunidade
€ maior quep, permanecerd com a pratica A (caso 3), pois nessg 8a0 ha incentivo
para 0 aumento da oferta de servicos ambientais.

Seguindo a notacdo de Antle e Valdivia (2006) gprodo da area adicional
com a pratica B é definida como:

r(,pe) = [y osds (5)

A variavel g mostra o custo de oportunidade da mudanca de gsapor

unidade de servico ambiental produzido. Para oktern distribuicdo espaciap %),

multiplica-se a distribuicdo espacial(w) pela quantidade média de servico ambiental
produzido, ou seja, a quantidade média de servigmemtal produzido em um hectare
da regido de estudg(w) * e.

Entéo, a oferta de servigos ambientais a um prggdd é:

S(p,p.) = Si(p) + r(p,p.)He (6)

A equacdo (6) mostra que a oferta de servicos ataiddeem uma regido €
representada pela soma da oferta inicial mais wmaatglade adicional que se espera
obter devido aos incentivos financeiros. Na esténagos resultados deste estudo, o
custo de oportunidade(p,H) ja é considerado, inicialmente, em custo por uwteda
(pois, para obter o custo de oportunidade, utdiza variavel rendimento por hectare e
nao rendimento total), eliminando, portanto a nedesle dessa transformacgéo das

variaveis (equacdao 5) ao final da estimacéo.
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3.2 ESTRATEGIA DE ESTIMACAO DO MODELO

3.2.1 Atividades agricolas predominantes na Bacia

O objetivo desse trabalho € estimar a curva deeotlr servicos ambientais na
Bacia Hidrografica dos Rios Sorocaba e Médio Tietépeitando a diferenca entre as
principais atividades agricolas da regido de estudo

Baseado na caracterizacdo da Bacia HidrogréaficaRios Sorocaba e Médio
Tieté, realizado pelo Comité de Bacias Hidrogr&fidas Rios Sorocaba e Médio Tieté
— CBH-SMT (2000), a partir do Relatorio de SituagdGaracterizacdo Geral da Bacia
Hidrografica dos Rios Sorocaba e Meédio Tieté, foratnalizados dados para as
principais culturas agricolas da regido. Dentrad@gessete culturas apresentadas no
Relatorio, foram selecionadas onze culturas quéosanalisadas neste estudo, cuja
escolha se deve a maior representatividade na Baeimbém pela disponibilidade dos
dados. Algumas culturas como ponkan, batata-docelancia, citadas no Relatério,
nao foram incluidas na analise deste estudo p&saptarem pouca representatividade
atualmente na Bacia. Outras culturas como limélerecolas, cujas representatividades
na Bacia eram em 2000, em torno de 1.892,6 e 12h88fares respectivamente, de
acordo o Relatorio, ndo foram consideradas no egpeth falta de dados disponiveis
para andlise (TAB. 3).

A pastagem representa 43% da area rural da Badi@ (SAULO, 2011), ou
seja, tem uma grande representatividade na Baciaetgdo as culturas agricolas
analisadas. No entanto, pela dificuldade de meg&ardo rendimento proveniente das
pastagens, este estudo concentra-se apenas naeams culturas agricolas.
Geralmente, estudos de PSA que analisam o usostagpan utilizam como base de
valoragdo o preco do arrendamento da terra naoe@atros estudos abordam o

rendimento de atividades pecuarias de acordo cema aredominancia na regiao.
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TABELA 3 - Principais culturas da Bacia e respeasiéreas plantadas (2020)

Médio Médio Médio
Tieté Tieté Baixo Médio Tieté Alto % da area
Inferior Médio Sorocaba Sorocaba Superior Sorocaba Total ruralda
Principais culturas (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) bacia
Arroz 164 70 82 22 0 10 348 0,04%
Batata 0 0 1.529 0 0 400 1.929 0,22%
Café 1.067 62 378 12 65 0 1.584 0,18%
Cana de aguUcar 23.771 42.600 19.114 2.410 3.220 0 91.115 10,40%
Cebola 0 0 500 2 17 158 677 0,08%
Feijdo 131 395 2.389 324 254 220 3.713 0,42%
Laranja 10.374 1.488 4.054 967 95 37 17.015 1,94%
Mandioca 1.029 206 860 226 16 75 2.412 0,28%
Milho 2.510 6.780 16.660 2.930 2.050 1.200 32.130 3,67%
Tomate 40 66 120 44 16 107 393 0,04%
Uva 0 973 33 33 76 0 1.115 0,13%
Total 39.086 52.640 45.719 6.970 5.809 2,207 152.431 17,41%

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estat#st IBGE (2011).

As culturas agricolas analisadas neste estudosemem 17,41% da area total
da Bacia, ocupando uma extensdo de 152.431 heci2eese as principais culturas
apresentadas na TAB. 3, observa-se que a canaidar §30,4%), o milho (3,67%) e a
laranja (1,94%) representam as maiores culturasiyed@s analisadas, em termos de
area plantada.

A cana de agucar tem maior concentracdo nas sudéisbdo Médio Tieté
Inferior, Médio Tieté Médio e Baixo Sorocaba. A ¢gwgédo de milho se concentra mais
na regido do Médio Tieté Médio e Baixo Sorocabauantp a producédo de laranja
ocorre com maior intensidade no Médio Tieté Inferio

A regido do Alto Sorocaba é a que apresenta a mémear dentre as culturas
consideradas. Cabe ressaltar que a sub-bacia ddSAtbcaba é composta por apenas
dois municipios (Ibitna e Vargem Grande Pauligajjuanto as demais sub-bacias séo
compostas por cinco ou mais municipios.

Baseando-se na TAB. 3, é estimada a oferta de¢esrambientais para cada
uma das culturas mais representativas da baciagymmplo, a curva de oferta de

servicos ambientais da producéo de cana de acad2eicia.

® Dados sobre Lavoura Permanente e Lavoura TempodariBGE coletados por municipio da Bacia e
agregados por sub-bacias.
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A deciséo pela estimacao da curva de oferta degesrambientais para cada
cultura decorre do fato de que o modelo deve cermidima regido com caracteristicas
homogéneas, considerando-se ainda que cada ccétxaeteriza-se por um rendimento
distinto ao produtor. Por essa razdo, a opcao eqmla estimacdo de uma curva de

oferta de servigcos ambientais para cada cultuesaptada.

3.2.2 Praticas Agricolas Consideradas

No presente estudo, a pratica do tipo A é congildecamo “pratica que produz
menos servicos ambientais ”, enquanto a praticpdoB classifica-se como “prética
que produz mais servicos ambientais ". E calcutadgdia da area de matas e florestas
(APP e RL) da Bacia e definidos os tipos de pratdaseguinte forma:

i.  Os municipios que se encontram abaixo da médiareta de matas e
florestas da Bacia sédo considerados do tipo A;
ii.  Os municipios cuja area de matas e florestas (ARR)@apresentam-se

maior ou igual a média da Bacia sao consideraddipdd.

Os dados referentes & area de matas e flotestasobtidos por meio do Censo
Agropecuario 2006, do IBGE.

O QUADRO 6 mostra a definicdo para a classificadd® praticas agricolas (A

ou B) segundo critérios do modelo.

Praticas Area de matas e florestas
Tipo A

(produz menos

Area de mata menor do que a

. . _ média da area de mata da Bacig.
servicos ambientais)

Tipo B

(produz mais servigos

Area de mata maior do que a

média da area de mata da Bacig.

ambientais)
QUADRO 6 - Classificacédo das praticas A e B.

Fonte: elaborado pela autora.

® Matas e/ou florestas - naturais destinadas & mas@n permanente ou reserva legal - Area dos
estabelecimentos agropecuarios
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3.2.3 Definigéo das variaveis chaves e respectiviaates de dados

A sequir, € apresentada a descricdo das variaueisgmpdem o modelo, assim
como a fonte de origem dos respectivos dados. Taglaariaveis sao obtidas a partir de
dados municipais, dos trinta e quatro municipio8deia, somados de forma a retornar

um valor agregado para estimacao dos resultadasapaacia.

Area total da Bacia {H): soma da area rural de todos os trinta e quatro
municipios que compdem a Bacia. A variavel é obéidzartir dos dados do LUPA —
Levantamento de Unidades de Producdo Agropecuariesthdo de Sdo Paulo para os
anos 2007/2008 (SAO PAULO, 2011).

Servico Ambiental (e): partindo do modelo apresentado, o servico ambiental
relacionado aos recursos hidricos, neste caso iavebe, € mensurada a partir da
variavel area de matas e florestas obtidas peld&|B(Jartir do Censo agropecuario de
2006. Os dados do IBGE sao apresentados por mimisgndoe, a soma das areas de
mata de todos 0s municipios (34) que compdem aaBaci

Para obter a taxa média de servicos ambientaisade& B-e —, utilizada para a

estimacdo do modelo, € dividida a area de mataade l¢) pela area rural total da
mesmalfl), ou sejag € igual ag Ou seja, a taxa meédia de servigcos ambientaisadeaB

(é) representa a taxa de servico ambiental obtidaacadocéo da pratica B.

Retorno das Préticas ¥): para a obtencdo do retorno das préticas, é edlcu
rendimento de cada atividade agricola, consideraednférmula basica: Rendimento =
(Preco x Quantidade) — Custo de producao. Todasdss sdo obtidos por municipio e
depois agregados por meio de um somatério paracé.B@ada atividade agricola
(producao de milho, café, uva, etc.) pode ser dedeida empregando as praticas A ou
B. Portanto, calcula-se o retorno de cada prati€g, , A) ou v(p, H, B)) para cada
atividade agricola. Como exemplo, temos o rendimeiat producdo de milho para os
produtores que adotam a préatica Xy, H,A) e o rendimento da producdo de milho
para os que adotam a praticauly(, H, B) .

As variaveis sdo obtidas por meio de fontes eStatss oficiais, tais como
Centro de Estudos Avancados em Economia Aplica@lBREA, Instituto de Economia

Agricola - IEA, Instituto Brasileiro de GeografiaEstatistica - IBGE, Levantamento
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Censitario das Unidades de Producdo Agropecuariastido de Sdo Paulo - LUPA e
Anuéario da Agricultura Brasileira - Agrianual (QUAD 7), todos referentes ao ano de
2010.

Variavel Fonte Mensuracgéo

Preco IEA e CEPEA E considerada a média dos precos
mensais/semanais dos produtos agricolas, de
2010, deflacionados pelo IGP-DI (base
dezembro/2010), calculado pela FGV | e
disponibilizado pelo Instituto de Pesquisa
Econbmica Aplicada - IPEA, por meio do

portal IPEADATA, para cada produto.

Quantidade IBGE - dados S&o coletados os dados de producdo de |cada
produzida municipais cultura, para cada municipio da Bacia (34),

para o ano 2010.

Custo de Agrianual Os dados de custo de producédo sao ohpiolos

producao cultura, para o ano 2010.

QUADRO 7 - Fonte de dados para célculo dos rendinsepara as principais
culturas da Bacia.
Fonte: elaborado pela autora.

Custo de Oportunidade da Mudanca de Praticasw): é a diferenca entre os
rendimentos das praticas A e B para cada atividagieola. A partir da média e da
variancia dos rendimentos das praticas A e B (win mle rodapé 3, pag. 51), é
determinada a média e o desvio padraovd®s quais determinardo o intervalo e o

formato da curva de distribuicdo espaciaid@(w)).

3.3 ESTIMACAO DOS RESULTADOS

A proposta deste estudo € que, no caso da estandtivvalor do PSA, o
produtor rural receba um pagamento correspondemteuato de oportunidade em
manter a area de mata (APP e/ou RL) na proprie@R$iba/ano).
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A oferta de servigos ambientais é estimada a pdatimédia e da variancia dos
rendimentos das principais culturas da Bacia. Dé&ssaa, € estimada uma curva de
oferta de servicos ambientais para cada cultufa; oalho, feijao, laranja, uva, tomate,
batata, cebola, arroz, cana de acucar e mandioca.

No modelo proposto neste trabalho a unidade detifjuagdo do servico
ambiental é considerada em hectares de servi¢cceatahiou seja, hectares de mata ou
florestas. Essa classificacdo, em hectares de¢ceeavnbiental, também é adotada por
Antoniazzi (2008), que utilizou a mesma metodologim seu estudo. Outra
caracteristica similar ao modelo proposto por Arzai (2008), que difere do modelo
de Antle e Valdivia (2006), é o calculo da médidoalesvio padrédo a partir de dados de
rendimento das praticas e ndo da produtividaderngssnas.

Inicialmente, considerando que o rendimento de arabgraticas (A e B) segue
uma distribuicdo normal, entdo a curva da distgdoi espacial do custo de
oportunidade da mudanca de pratigqsv), que € a diferenca entre o valor esperado
dos rendimentos de A e B, também tera o formatondae distribuicdo normal. Obtendo
a média e o desvio padrdo de(ver nota de rodapé 3, pag. 51)é possivel calaular
funcado densidade de probabilidade — fdp do custipdetunidade.

Em seguida, é calculada a fungcdo de distribuicAonatada —fda, para a
variavel w (EQUACAO 3), de menos infinito a zero, obtendo comesultado a
proporcdo dos produtores que adotam a pratica Bsegaj que possuem 0 custo da
mudanca de praticas negative<Q).

Assim, o proximo passo é o calculo da oferta ihide servicos ambientais
(EQUACAO 4) e, em seguida, da oferta final (EQUACAY) onde é somado ao valor
da oferta inicial o valor da oferta adicional estiada pelo pagamento.

Entretanto, cabe ressaltar que, como se tratad@seame uma mesma atividade
agricola, classificada como tipo A e B, os renditnerdestas devem ser altamente
correlacionados. Dessa forma, como recomendadoAptle e Valdivia (2006) e
Antonniazzi (2008), considera-se a correlacdo d# (ntre as variaveis para a
estimativa da variancia de. Tal correlacdo pode interferir nos resultadostgmbo, é
realizada uma analise de sensibilidade para varifis alteracbes que a variacdo da
correlacdo pode provocar na curva de oferta deicesnambientais. Essa andlise é
realizada com base em Antle & Valdivia (2006) e ghimdzzi (2008), para trés valores
de correlacao distintos: 0,90; 0,95 e 0,99.
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Segundo a teoria, na producdo de determinada auftypossivel utilizar dois
tipos de praticas, a convencional e a conservatmnNeste caso, cada pratica deve
apresentar um rendimento diferente ao produtor difeienca entre os rendimentos
caracteriza o custo da mudanca de praticas a pargjual € estimado o valor do PSA.
No entanto, os dados utilizados neste estudo pamitassificar os municipios como
(A) area de mata abaixo da média da Bacia ou () de mata acima da média da
Bacia, ou seja, um municipio pode ser classificaglenas como A ou apenas como B.
Assim, essa forma de classificacdo ndo permite loulchda correlagcdo entre os
rendimentos dos municipios do tipo A e B. Por gazdo, a analise de sensibilidade
com a variagdo dos valores da correlacdo € baseddaratura.

Os resultados séo estimados a partir de métodat$stisbs basicos, utilizando a
media e o desvio padrao dos rendimentos de catlaagutonforme exige o modelo de
Antle & Valdivia (2006). Toda a andlise estatistieaealizada ndMicrosoft Office
Excel, verséo 2007
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4 RESULTADOS

4.1 ANALISE DA REGIAO

A Bacia dos Rios Sorocaba e Médio Tieté ocupa uma de 11.827,824 km2.
Considerando os trinta e quatro municipios que ymmssede dentro de seu limite
territorial, ha um total de 21.107 propriedadesigitocalizadas nessa regido, ocupando
uma area de 875.765,9 hectares, as quais correspaand4% da area da Bacia. A area
de mata representa 4% da area total da Bacia e &%reh rural da Bacia, o que
corresponde a 47.858 hectares. Apenas 16% dadqutages rurais da regidao possuem
area de mata dentro de seus limites territoriais.

Observando a TAB. 4, verifica-se que as sub-badidio Tieté Inferior, Médio
Tieté Médio e Baixo Sorocaba possuem maior quateidde propriedades rurais e,
consequentemente, abrangem a maior area rural da.B¥o entanto, as sub-bacias
Médio Sorocaba, Médio Tieté Superior e Alto Sorecglossuem mais de 20% das
propriedades com area de mata, enquanto nas dseoiaisacias as propriedades que
possuem area de mata representam de 9% a 16%.sApsmaub-bacias Médio Tieté

Inferior e Alto Sorocaba apresentam proporcao da de mata a partir de 10%.
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TABELA 4 - Area, em hectares, das propriedadesisue de mata nos

municipios da Bacia Hidrogréafica dos Rios Soroaabéédio Tieté.

Anhembi 522 63.763,2 107 3.141 2,1% 0,9%

Bofete 550 48.874,4 101 3.979 2,0% 1,2%

Médio Botucatu 1.133 133.534,9 157 6.955 3,0% 2,0%

Tieté Conchas 1.141 42.182,3 79 803 1,5% 0,2%

Inferior Pereiras 838 20.525,0 26 90 0,5% 0,0%

Porangaba 793 23.786,0 258 928 5,0% 0,3%

Torre de Pedra 197 6.701,2 100 206 1,9% 0,1%

Subtotal 5.174 339.367 828 16.102 16% 5%

Boituva 545 19.571,6 82 298 2,3% 0,3%

Médio Cerquilho 579 12.168,8 16 51 0,5% 0,0%

Tieté  Jumirim 273 5.156,7 20 58 0,6% 0,1%

Médio Porto Feliz 1.013 42.408,8 104 791 3,0% 0,7%

Tieté 1.108 36.657,8 99 676 2,8% 0,6%

Subtotal 3.518 115.963,7 321 1.874 9% 2%

Alambari 252 16.852,8 59 1.037 0,7% 0,4%

Capela do Alto 422 17.433,3 122 930 1,4% 0,4%

Cesario Lange 817 20.925,2 7 118 0,1% 0,0%

Baixo Laranjal Paulista 1.580 36.751,3 92 421 1,1% 0,2%

Piedade 2.843 47.685,4 578 4.642 6,8% 1,9%
Sorocaba

Quadra 568 18.959,4 89 463 1,0% 0,2%

Salto de Pirapora 445 21.967,9 88 1.832 1,0% 0,7%

Sarapui 552 27.700,9 108 996 1,3% 0,4%

Tatui 1.016 38.103,3 211 1.273 2,5% 0,5%

Subtotal 8.495 246.379,5 1.354 11.712 16% 5%

Aluminio 25 7.577,8 6 137 0,4% 0,2%

Aracgoiaba da Serra 388 13.257,4 144 1.401 9,8% 2,2%

Médio Iperd 332 11.547,3 21 124 1,4% 0,2%

Sorocaba Mairinque 202 5.395,3 58 938 4,0% 1,4%

Sorocaba 453 13.433,1 71 633 4,9% 1,0%

Votorantim 63 13.821,3 8 107 0,5% 0,2%

Subtotal 1.463 65.032,2 308 3.340 21% 5%

Aragariguama 16 1.586,8 5 62 0,5% 0,1%

Médio Cabrelva 223 23.021,7 69 3.093 6,7% 4,7%

Tieté Itu 430 29.168,1 60 1.926 5,8% 3,0%

Superior Salto 158 5.743,2 24 442 2,3% 0,7%

Sdo Roque 206 5.627,3 109 1.031 10,6% 1,6%

Subtotal 1.033 65.147,1 267 6.554 26% 10%

Alto  Ibitna 1.378 43.348,4 300 8.258 21,1% 18,8%

Sorocaba Vargem Grande Paulista 46 528,0 4 18 0,3% 0,0%

Subtotal 1.424 43.876,4 304 8.276 21% 19%

Fonte: elaborado pela autora a partir de dados WBAL 2007/2008 (SAO
PAULO (ESTADOQ)) para area de propriedades ruraido €enso Agropecuario 2006
(IBGE, 2011) para area de mata.
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As sub-bacias Médio Tieté Inferior, Baixo Sorocalidédio Tieté Médio séo as
que apresentam maior propor¢cdo de area rural ne,Bac entanto, apenas as sub-
bacias Médio Tieté Inferior e Baixo Sorocaba setaiesen apresentando maior
proporcdo de mata na Bacia (TAB. 5). A TAB. 5 masambém que a sub-bacia Alto
Sorocaba constituida por apenas dois municipiaan@be Vargem Grande Paulista)

apresenta 17% da area de mata, em contraste commsdifh de area rural da Bacia.

TABELA 5 — Area rural e area de mata em hectarpsoporgéo de area rural e

mata em relacéo a area total das sub-bacias.

% arearuralem % dreade mata
Area Areade relagioaarea emrelagdo adrea

rural mata rural total da  total de matada
Sub-bacias Bacia Sub-bacia
Médio Tieté inferior 339.367  16.102 39% 34%
Médio Tieté Médio  115.963,7 1.874 13% 4%
Baixo Sorocaba 246.379,5 11.712 28% 24%
Médio Sorocaba 65.032,2 3.340 7% 7%
Médio Tieté Superior 65.147,1 6.554 7% 14%
Alto Sorocaba 43.876,4 8.276 5% 17%
Total 875.766  47.858 100% 100%

Fonte: elaborado pela autora a partir de dados WBAL2007/2008 (SAO PAULO
(ESTADO)) para area de propriedades rurais e dws@@gropecuario 2006 (IBGE,

2011) para area de mata.

Considerando o modelo proposto neste estudo, ofcipims sdo classificados
em A ou B, tendo como parametro de classificacéxtensdo da area de mata em cada
um deles. Assim, considerando a area meédia de daaacia — 1.408 hectares — os
municipios que apresentam area de mata acima dia s#uwl classificados como Be os
demais sdo classificados como A. Os municipiossifleados como tipo B sao
potenciais ofertantes de servicos ambientais, @ s&o aqueles que ofertam servigo
ambiental acima da meédia da Bacia. Sabendo-se qservdco ambiental gf é
representado pela area de mata na Bacia, a taxa deédervico ambiental ofertada na

Bacia €) é obtida dividindo-se a area total de mata daaBpela area total rural da
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Bacia, que neste caso é 0,05 ha de mata/ha deuirdae = % ). Tal valor (0,05)

representa a taxa média de servico ambiental deeetualmente na Bacia.

Analisando a classificagdo dos municipios em A pa Biaioria dos municipios
classifica-se como tipo A (QUADRO 8), ou seja, p@ss uma area com cobertura
florestal abaixo da média calculada para a Bacipends oito municipios sao
classificados como tipo B, apresentando, no minin@82 hectares e, no maximo,
8.258 hectares de mata. A maior area de mata étratp no municipio de Ibilna,
localizada na sub-bacia Alto Sorocaba.

Media- Area de APP e 1408 ha de mata (media da Bacia)
Reserva Legal
Municipios
B (area de mata acima da
A (area de mata abaixo da media da Bacia) media da Bacia

Alambari Pereiras Anhembi
Aluminio Porangaba Bofete
Aragariguama Porto Feliz Botucatu
Aracoiaba da Serra Quadra Cabrelva
Boituva Salto Ibidna
Capela do Alto Sao Roque Itu
Cerquilho Sarapui Piedade
Cesario Lange Sorocaba Salto de Pirapora
Conchas Tatui
Iperd Tieté
Jumirim Torre de Pedra
Laranjal Paulista Vargem Grande Paulista
Mairinque Votorantim

QUADRO 8 - Classificagdo dos municipios das Baeragipo (A) e tipo (B)

Fonte: elaborado pela autora.

No que se refere as culturas agricolas da Bacieogfiéifica dos Rios Sorocaba e
Médio Tieté analisadas neste estudo a TAB. 6 apte@se média dos rendimentos das

culturas, bem como a variancia e o desvio padréo.
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TABELA 6 - Média, variancia e desvio padrao dasdimentos (R$/ha) de cada

cultura.

Média Variancia DeSYIO
Padrao
Café A 1.963,82 1.070.636,63 1.034,72
B 1.915,98 60.029,51 245,01
Milho A 271,53 8.492,59 92,16
B 226,00 2.241,55 47,35
Feijgo A 1.685,63 428.643,80 654,71
B 1.596,09 117.980,96 343,48
Lerrfs A 2.278,77 377.838,77 614,69
B 2.365,81 1.368.665,74 1.169,90
Tomate A 29.638,66 229.723.143,76 15.156,62
B 32.740,48 378.634.176,51 19.458,52
Cebola A 7.546,48 21.566.600,38 4.643,99
B 7.873,01 760.833,44 872,26
Batata A 5.589,46 1.045.286,55 1.022,39
B 4.980,34 326.126,75 571,08
Uva A 45.258,92 914.890.280,45 30.247,15
B 50.956,28 272.165.032,35 16.497,43
Aoz A 549,97 61.252,17 247,49
B 604,74 29.470,19 171,67
Cana A 795,13 48.794,18 220,89
B 664,98 20.512,90 143,22
Mandioca A 188,07 5.800,37 76,16
B 244,79 13.695,43 117,03

Fonte: elaborado pela autora.

Os dados séo calculados a partir do rendimentbguxiare de cada cultura.

Os valores da média, variancia e desvio padraoceddimento apresentam-se
consideravelmente maiores para as culturas de ueanate em comparacdo com as
demais culturas. Isso mostra que essas duas cudprasentam um alto rendimento e
produtividade na regido de estudo e, consequentemanfluenciam o custo de
oportunidade do produtor que é o fator crucial @asaia decisdo na escolha do tipo de
manejo da terra.

Como mostra a TAB. 6, apenas no caso do café, nféfjaéo e da cana, a média
do rendimento para a pratica B € menor que a ndmli@endimento para a pratica A.

Para as demais culturas, as médias dos rendimgatBsapresentam-se maiores que as
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médias de A. A partir desses resultados é possiyEr que, com excecdo das quatro
culturas — café, milho, feijjdo e cana - nas dersalturas, o produtor obtém maior
vantagem com a adocéo da pratica B.

Nas secdes seguintes sdo apresentados os resulladogrva de oferta de

servicos ambientais e da distribuicdo do custo déamca de préaticas para cada cultura.

4.2 CAFE

A FIG. 7 mostra a distribuicdo do custo da mudatieapraticas, ou seja, a
funcdo densidade de probabilidade da mudanca d&cgrA para a pratica B na
producédo de café, comno intervalo entre -2.416 e 2.511. O intervalowd& calculado

a partir de sua média e desvio padrao (de &33*).
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FIGURA 7 - Funcédo densidade de probabilidade dstocule mudanca de

praticas A para B para a producéo de café, na Blasi&ios Sorocaba e Médio Tieté.
Fonte: resultados da pesquisa.

Os resultados mostram que a média dos rendimeatasapmudanca de praticas
de A para B, no caso de café, é positivo (47,84 e, os produtores de café da Bacia
obtém em média maior vantagem econ6mica ao adqiaitiaa A e precisariam de um

incentivo para adotar uma prética que produza e&igicos ambientais. O custo de



67

oportunidade representado pela diferenca de remtiimgpara a mudanca de praticas
corresponde a aproximadamente 2% do valor da prat{@&) considerada a mais
rentavel para a producao de café. O desvio pagn@senta um valor de 821,18.

A partir da funcéo densidade de probabilidadevaederivada a curva de oferta

de servigco ambiental para café, apresentada nagFIG.
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FIGURA 8 - Curva de oferta de servicos ambientisproducédo de café na

Bacia dos Rios Sorocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Os resultados mostram que, por exemplo, com umea @eemata de 40.000
hectares na Bacia, a remuneracdo compativel camsto de oportunidade da mudanca
de préticas equivale a um valor em torno de R$T6QAr hectare de mata ao ano.
Conforme a area de mata se aproxima da area dristemalmente na Bacia (47.858
hectares), a remuneracéo equivalente € em torR$2€00,00 por hectare ao ano.

Pelo fato do servico ambiental considerado nestede representar uma
proporcao (hectares de mata/hectares de areadaidhcia) do que existe de mata na
Bacia, as curvas de oferta resultantes do modelestimacdo vao se mostrar mais
inelasticas a medida que o valor da oferta de @avambientais (eixo X — hectares de
mata) se aproximar do valor atual de area de masseate (47.858 hectares). Dessa

forma, a interpretacdo da curva mostra 0 quantaea atual de mata da Bacia
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corresponde em termos de custo de oportunidadecpdeacultura e como o respectivo
custo se comporta ao longo da curva.

Dessa forma, o valor correspondente como remunenael@ oferta de servico
ambiental existente atualmente seria o valor arg#stqual a curva comeca a se tornar
inelastica. Assim, para que um incentivo financ@ogsa contribuir para 0 aumento da
oferta de servicos ambientais a partir do nivedlagxistente, o ofertante de servigos
ambientais deveria ser remunerado com um valotifaemo a partir do momento que
a curva comeca a se tornar inelastica.

A partir da FIG. 8 também é possivel observar queer@limento atual do
produtor de café é compativel com a conservacdonige area de aproximadamente
20.000 hectares de mata, ou seja, teoricamentep $&€8A e baseado no rendimento da
producao de café, seria possivel manter uma ard¢aramde apenas 20.000 hectares de
mata na Bacia. Quantidades adicionais ofertadasatie poderiam ser estimuladas com
pagamento ao produtor.

Os resultados apresentados anteriormente sao shtaitsiderando-se o valor
0,90 para a correlacdo entre as praticas A e B WRaificar como a alteracédo do valor
da correlagdo pode interferir nos resultados, 8zesta uma analise de sensibilidade
(FIG. 9) com trés valores de correlacéo.
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FIGURA 9 - Andlise de sensibilidade para trés redode correlacdo entre a

pratica A e B da producéo de café na Bacia dos Rioscaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.



69

Conforme mostra a FIG.9, as curvas de oferta deicesr ambientais
apresentam-se praticamente sobrepostas. Uma eguigera isso seria em razédo da
pequena diferenca (47,84, que corresponde a 2%rabnmento da pratica A) entre 0s
rendimentos das praticas A e B, supondo-se quaasm do café, os rendimentos entre
as duas préaticas apresentam pouca diferenca pagid® de estudo. Dessa forma, a
variacdo da correlacdo apresenta pouco ou quasemmanalteracdo nas curvas de
oferta de servicos ambientais.

O valor do PSA estimado para a producdo de caf@.(R8/ha de mata/ano)
aproxima-se do valor estimado a partir do rendimelat atividade leiteira no municipio
de S&o José dos Campos, que foi em torno de R¥tad2ke mata/ano (VEIGA;
GAVALDAO, 2011).

4.3 MILHO

A FIG. 10 apresenta a distribuicdo do custo de topatade da mudanca de
praticas, ou seja, a funcdo densidade de probafididia mudanca da pratica A para a

pratica B na producdo de milho, como intervalavdentre -115 e 207.

-150 50 100 150 200 250

FIGURA 10 - Funcdo densidade de probabilidade adstocde mudanca de
praticas A para B para a producdo de milho, nadBdas Rios Sorocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.
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Os resultados mostram que a média dos rendimeatasapmudanca de praticas
de A para B, no caso de milho, € positivo (45,52)jue neste caso, indica que o
produtor de milho da Bacia em média obtém um retonaior quando adota a pratica
A. Esse valor representa o custo de oportunidada pamudanca de praticas na
producdo de milho, o qual corresponde a aproximadéel7% do valor da pratica (A)
que apresenta maior rentabilidade na producao ithe mi

A partir da funcéo densidade de probabilidadevaederivada a curva de oferta

de servico ambiental para milho apresentada na HG.
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FIGURA 11 - Curva de oferta de servicos ambientaigproducado de milho na

Bacia dos Rios Sorocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Os resultados mostram que, por exemplo, com unsa dgemata de cerca de
40.000 hectares na Bacia, a remuneracdo compatiuelo custo de oportunidade da
mudanca de praticas equivale a um valor em tornR$i€0,00 por hectare de mata ao
ano. Conforme a area de mata se aproxima da aistergg atualmente na Bacia
(47.858 hectares), a remuneracado equivalente éosm te R$200,00 por hectare ao

ano.
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No caso da producdo de milho, a oferta inicial@®igos ambientais, ou seja, a
oferta correspondente ao rendimento da produc&mengnhum pagamento € de 9.484
hectares de mata. Esse valor € menor do que o daloferta inicial apresentada na
producao de café. Essa diferenca pode estar retaocom o rendimento da producéo
que, no caso do milho, apresenta valores menorgsalo café. Além disso, em relacdo
ao rendimento da pratica (A), o custo de oportudedda mudanca de praticas para o
milho € maior (17%) que o do café (2%).

Esses resultados consideram o valor 0,90 para@agio entre as praticas A e
B. A analise de sensibilidade (FIG. 12) mostra mportamento da curva com trés

valores alternativos de correlagéo.
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FIGURA 12 - Analise de sensibilidade para tréooned de correlacdo entre a

pratica A e B da producéo de milho na Bacia dos Biarocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Conforme mostra a FIG.12, a curva de oferta deigmm\ambientais se desloca
para a direita a medida que a correlacdo aumep&san do deslocamento ser bem
pequeno. Esse resultado esta em conformidade comesadtados da analise de

sensibilidade apresentada por Antle & Valdivia @06 Antoniazzi (2008). A medida
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que a correlacdo aumenta entre A e B o valor dwaes oportunidade da mudanca de
praticas correspondente a determinada oferta dégggrambientais diminui, ou seja,
quanto maior a correlacdo entre os rendimentopiddEas A e B, menor a diferenca

entre 0S mesmos.

4.4 FEIJAO

A FIG. 13 mostra a distribuicdo do custo da mudategraticas, ou seja, a
funcdo densidade de probabilidade da mudanca d&cgrA para a pratica B na

producao de feijdo, com no intervalo entre -1.040 a 1.219.

-1.500 -1.000 -500

o

500 1.000 1.500

FIGURA 13 - Funcdo densidade de probabilidade adstocde mudanca de
praticas A para B para a producéo de feijao, n@aBhxs Rios Sorocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Os resultados mostram que a média dos rendimeatasapmudanca de praticas
de A para B, no caso de feijao, é positivo (89,5é)nelhante ao caso da producéo de
milho e café, em que o produtor obtém um rendimem@r com a escolha da prética
A, porém a meédia do rendimento da producdo decdfejdresenta um valor maior
comparado as duas culturas anteriores. Isso imgieaexiste uma diferenca maior nos

rendimentos das praticas A e B, no entanto, e$seed¢a que corresponde ao custo de
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oportunidade da mudanca de praticas representaisgadamente 5% do rendimento
com a pratica (A) na producao de feijao, menor gaeroducdo do milho (17%) e
maior que na producéao de café (2%).

A partir da funcéo densidade de probabilidadevaederivada a curva de oferta

de servico ambiental para feijao apresentada naHG
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FIGURA 14 - Curva de oferta de servicos ambiendaigproducéo de feijao na

Bacia dos Rios Sorocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Os resultados mostram que, por exemplo, com umea @eemata de 30.000
hectares na Bacia, a remuneracdo compativel camto de oportunidade da mudanca
de préticas equivale a um valor em torno de R$20Qdr hectare de mata ao ano.
Conforme a area de mata se aproxima da area dristemalmente na Bacia (47.858
hectares), a remuneracéo equivalente € em torR$H€00,00 por hectare ao ano.

Em comparacdo com a producéo de café e milho jaofapresentou um valor
de PSA maior que o valor estimado para milho eipréxporém menor, do que o valor

estimado para o café.
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Observando a FIG. 14, é possivel verificar ainda @walor da oferta inicial de
servicos ambientais apresenta-se em torno de 1hd8ares de mata. Esse valor €
maior que a oferta inicial da producdo de milhosépg € menor do que o valor da
producdo de café. Esses resultados apresentadasbdos considerando-se o valor
0,90 para a correlacao entre as préaticas A e B aificar como a alteracdo do valor
da correlacdo pode interferir nos resultados, dalizada uma analise de sensibilidade

(FIG. 15) com trés valores de correlacéo.
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FIGURA 15 - Andlise de sensibilidade para trésored de correlagdo entre a

pratica A e B da producéao de feijao na Bacia das Biorocaba e Médio Tieté.
Fonte: resultados da pesquisa.
Conforme mostra a FIG.15, a curva de oferta deigenambientais também se

desloca no sentido horario & medida que a correlagénenta. Esse resultado estd em

conformidade com os resultados esperados.
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4.5 LARANJA

A FIG. 16 mostra a distribuicdo do custo da mudategraticas, ou seja, a
funcdo densidade de probabilidade da mudanca di&cgrA para a pratica B na
producao de laranja, comno intervalo entre -2.104 e 1.930.
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FIGURA 16 - Funcdo densidade de probabilidade astocde mudanca de
praticas A para B para a producdo de laranja, maaB#os Rios Sorocaba e Médio
Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Os resultados mostram que a média dos rendimeatasapmudanca de praticas
de A para B, para laranja, também é negativo (47dl seja, os produtores de laranja
da Bacia obtém um retorno maior com a escolha &@#prB. Nesse caso, os produtores
ja estdo adotando a pratica B, em sua maioria, @mgdb do maior rendimento
proporcionado por essa prética. Dessa forma, ja papensos a ofertar servigo
ambiental, mesmo sem a existéncia de um PSA.

A partir da funcéo densidade de probabilidadevaederivada a curva de oferta

de servico ambiental para laranja apresentada®Gall
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FIGURA 17 - Curva de oferta de servigcos ambierdaigproducao de laranja na

Bacia dos Rios Sorocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

No caso da laranja, os resultados mostram que @ dee mata existente
atualmente na Bacia (47.858 hectares) € equivakenten custo de oportunidade em
torno de R$1.500,00 por hectare ao ano (FIG. 159e kalor de PSA € maior do que o
valor estimado para as producdes de milho e fggémem, ainda menor do que o valor
estimado para a producéo de café.

A oferta inicial de servicos ambientais, apresemtad FIG. 17, € de 26.394
hectares de mata. A cultura da laranja apresentwu aferta inicial maior do que as
culturas do café, milho e feijao.

A FIG. 18 mostra a alteracdo da curva de ofertasel@icos ambientais na

producao de laranja para trés valores de correlacéo
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FIGURA 18 - Analise de sensibilidade para tréooned de correlacdo entre a

pratica A e B da producgédo de laranja na Bacia dos orocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Conforme mostra a FIG.18, novamente a curva dadesofer servicos ambientais

se desloca para a direita a medida que a corretagéenta.

4.6 TOMATE

A FIG. 19 apresenta a distribuicdo do custo da me¢alale praticas, ou seja, a
funcdo densidade de probabilidade da mudanca di&cgrA para a pratica B na

producao de tomate, comno intervalo entre -29.511 e 23.307.
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FIGURA 19 - Funcdo densidade de probabilidade astocde mudanca de
praticas A para B para a producdo de tomate, néaRbxs Rios Sorocaba e Médio
Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Neste caso, a curva (FIG. 19) nao foi plotada clemando-se o intervalo total
dew de -29.511 a 23.307 porque seria necesséario platagrafico com intervalo de
pontos maior do que o permitido pdiscel. Os resultados mostram que a média dos
rendimentos para a mudanca de praticas de A pararB,0 tomate, também € negativo
(-3.101,82), indicando maior retorno ao produtoargio este adota a pratica B. Como o
valor da diferenca entre as préaticas A e B se aptasiegativa, mostra que o custo de
oportunidade da mudanca de praticas € menor engdeelas culturas analisadas
anteriormente. Nesse caso, o produtor possui naatagem quando adota a pratica B
na producdo do tomate.

A partir da funcdo densidade de probabilidadevdederivada a curva de oferta

de servico ambiental para tomate apresentada na2BIG
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FIGURA 20 - Curva de oferta de servicos ambierdaiproducéo de laranja na

Bacia dos Rios Sorocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

No caso do tomate, os resultados apresentam valerpagamento bem maiores
comparados com os valores estimados para as autloraafé, milho, feijao e laranja.
A FIG.20 mostra que a area de mata existente atudénma Bacia (47.858 hectares) é
equivalente a um custo de oportunidade em tornB%iE5.000,00 por hectare ao ano.
Esse valor pode ser explicado, principalmente, erdia do alto rendimento dessa
cultura quando comparado as demais. Como mostraAB. B, as médias dos
rendimentos da producgao de tomate, assim como @anavBacia, apresentam valores
bem elevados em comparagdo com as demais cultGmeo mostra o valor da
mudanca de praticas, a maior vantagem dos produtoradotar a pratica B, assim,
como essa pratica é mais vantajosa em relacdo adinrento da producéo,
teoricamente, a maioria dos produtores ja estalddaado essa pratica e gerando uma
oferta de servicos ambientais maior, cujo customtunidade é refletido no valor do
PSA estimado (R$15.000/ha/ano).
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Nesse caso, € possivel explicar que, para mantaranea de mata preservada
maior, esse produtor esta deixando de ganhar uar sanificativo da producdo de

tomate, o que equivale ao seu custo de oportunidade
Ainda observando a FIG. 20 é possivel verificar guderta inicial de servigos

ambientais € maior (30,520 hectares) do que aaof@idial das culturas do café, milho,

feijao e laranja.
A FIG. 21 mostra a alteracdo da curva de ofertss@t@icos ambientais na

producao de tomate para trés valores de correlacao.
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FIGURA 21 - Andlise de sensibilidade para trés redode correlagdo entre a

pratica A e B da producgdo de tomate na Bacia dos 8orocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Conforme mostra a FIG.21, a curva da oferta dei@@\ambientais se desloca
para a direita a medida que a correlacdo aumeatabém conforme o resultado
esperado. Entretanto, pode-se analisar que a daraderta de servicos ambientais da
producdo de tomate apresenta-se mais sensivelriagdes da correlacdo do que as

curvas de oferta de servicos das producdes de rodfe, feijao e laranja. Essa maior
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sensibilidade pode ser explicada em razdo do dgsabrdo do rendimento que se

apresentou elevado para a cultura do tomate.

4.7 CEBOLA

A FIG. 22 apresenta a distribuicdo do custo da mcalae praticas, ou seja, a

funcdo densidade de probabilidade da mudanca di&cgrA para a pratica B na

producao de cebola, comno intervalo entre -11.959 e 11.306.
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FIGURA 22 - Funcdo densidade de probabilidade adstocde mudanca de

praticas A para B para a producéo de cebola, neaBas Rios Sorocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Os resultados mostram que a média dos rendimeatasapmudanca de praticas
de A para B, para cebola, também é negativo (-326¢u seja, o produtor de cebola
obtém um rendimento maior quando adota a praticcE®a diferenca entre os
rendimentos das praticas A e B da cebola, que sjmrele ao custo de oportunidade da
mudanca de préticas, representa aproximadamentamt®bem relacdo ao rendimento
da pratica (A) quanto a (B). No entanto, o valogat®o indica que a pratica a (B)

apresenta maior rentabilidade na producéo de cebola
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A partir da funcdo densidade de probabilidadevaederivada a curva de oferta

de servico ambiental para cebola apresentada na2BIG
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FIGURA 23 - Curva de oferta de servicos ambiendaiproducao de cebola na

Bacia dos Rios Sorocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

No caso da cebola, os resultados mostram que a d@emata existente
atualmente na Bacia (47.858 hectares) é equivakenta custo de oportunidade em
torno de R$10.000,00 por hectare ao ano. Esse selaproxima ao valor estimado para
a producdo de tomate. Ambas as culturas, cebolamaté¢, apresentam valores de
pagamento elevados. Como o custo de oportunidadmbas as culturas apresentam-se
bem reduzidos, ou seja, o custo de oportunidadativegepresenta, teoricamente, que
a préatica B é mais rentavel, portanto, a regidoogsui maior propensao a adotar uma
pratica do tipo B mesmo sem a existéncia de um HB&sa forma, o pagamento
representa o valor correspondente ao montanterdie@e ambientais que ja estariam
sendo ofertados com a pratica B, ou seja, 0 paganiencionaria mais como uma
compensagao aos servicos ambientais ja ofertadgs@am incentivo ao aumento da

oferta.
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No caso da cebola, a oferta inicial de servicosiantdis estd em torno de
25.535 hectares de mata. Esse montante aproxima-ssntante de oferta inicial da
laranja e do tomate, ambas as culturas com cusipaléunidade negativo.

A FIG. 24 mostra a andlise de sensibilidade daaute oferta de servicos

ambientais na producéo de cebola para trés valeresrrelagéo.
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FIGURA 24 - Andlise de sensibilidade para trésored de correlagdo entre a

pratica A e B da producéo de cebola na Bacia dos brocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Conforme mostra a FIG.24, as curvas da oferta deigces ambientais
apresentam comportamento similar as curvas daraultw café, as quais apresentam-se
praticamente sobrepostas mesmo com diferentes egalate correlacdo. Este
comportamento demonstra que a curva de ofertardieeg ambientais para a producao
de cebola & praticamente insensivel a alteracdovdtmes da correlagcdo. Essa
insensibilidade pode estar relacionada com a ndiferenca, em termos proporcionais,
entre os rendimentos das praticas A e B (a diferesgresenta 4% do rendimento tanto

da pratica A como da B).
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4.8 BATATA

A FIG. 25 apresenta a distribuicdo do custo da mcalae praticas, ou seja, a
funcdo densidade de probabilidade da mudanca di&cgrA para a pratica B na
producao de batata, comno intervalo entre -1.089 e 2.307.
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FIGURA 25 - Funcdo densidade de probabilidade adstocde mudanca de

praticas A para B para a producéo de batata, niaa Bas Rios Sorocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Os resultados mostram que a média dos rendimeatasapmudanca de praticas
de A para B, para batata é positivo (609,13), aseirprodutor de batata possui em
média retorno maior quando adota a pratica A. lsser positivo € o maior valor
encontrado em relacdo a todas as culturas anadisadaseja, o custo de oportunidade
para a mudanca de praticas na producdo da batatags elevado dentre as culturas
analisadas, entretanto, em termos proporcionate, wasor corresponde a 11% do
rendimento da pratica (A).

A partir da funcdo densidade de probabilidadevdederivada a curva de oferta
de servico ambiental para batata apresentada n&6IG
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FIGURA 26 - Curva de oferta de servicos ambierdaigproducéo de batata na

Bacia dos Rios Sorocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

No caso da batata, os resultados apresentadosGn26Hhostram que a area de
mata existente atualmente na Bacia (47.858 heytérequivalente a um custo de
oportunidade em torno de R$2.000,00 por hectaranao Esse valor é semelhante ao
valor estimado para a producdo de café, que tambpresenta um custo de
oportunidade positivo, porém, menor que custo aetopidade da producao de batata.

A oferta inicial de servicos ambientais para awaltda batata € de 6.746
hectares de mata. Esse montante € maior apenas guentante estimado para a
producdo de cana e menor do que 0 montante estipado as demais culturas
analisadas.

A FIG. 27 mostra a alteracdo da curva de ofertss@twicos ambientais na

producao de batata para trés valores de correlacao.
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FIGURA 27 - Andlise de sensibilidade para trésored de correlagdo entre a

pratica A e B da producéo de batata na Bacia dos Rirocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Conforme mostra a FIG.27, a curva da oferta deig@\ambientais se desloca

para a direita a medida que a correlacdo aumenriégrene o resultado esperado.

4.9 UVA

A FIG. 28 apresenta a distribuicdo do custo da mcalae praticas, ou seja, a
funcdo densidade de probabilidade da mudanca di&cgrA para a pratica B na

producao de uva, com no intervalo entre -56.685 e 45.290.
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FIGURA 28 - Funcao densidade de probabilidade astocde mudanca de

praticas A para B para a producdo de uva, na Basdios Sorocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Os resultados mostram que a média dos rendimeatasapmudanca de praticas
de A para B, para uva, também € negativo (-5.69&3@presenta o menor valor do
custo de oportunidade comparado com as demaisrasilanalisadas. Neste caso, o
custo de oportunidade negativo mostra que a prdtaia rentavel é a pratica B e assim,
existe uma maior propensdo para a adocdo da prBticea producdo da uva,
contribuindo com a oferta de servicos ambientais.

A partir da funcdo densidade de probabilidadevdederivada a curva de oferta

de servico ambiental para uva apresentada na BIG. 2
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FIGURA 29 - Curva de oferta de servicos ambientissproducéo de uva na

Bacia dos Rios Sorocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Neste caso, o0s resultados apresentados na FIG.&%amoque a area de mata
existente atualmente na Bacia (47.858 hectares)quévadente a um custo de
oportunidade em torno de R$30.000,00 por hectamaata ao ano a produgdo de uva
da Bacia, semelhante ao caso da producao de toAaducdo de uva apresenta o
menor custo de oportunidade da mudanca de pr&acpsodutor da Bacia e, a0 mesmo
tempo, uma oferta inicial de servico ambiental atkav (30.211 hectares de mata) em
relacdo as demais culturas.

A FIG. 30 mostra a analise de sensibilidade daaute oferta de servicos

ambientais na producédo de uva para trés valoresrdelacao.
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FIGURA 30 - Analise de sensibilidade para tréored de correlacdo entre a

pratica A e B da producéo de uva na Bacia dos Riwscaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Conforme mostra a FIG. 30, a curva da oferta decgge ambientais se desloca

para a direita a medida que a correlacdo aumentégrene os resultados esperados.

4.10 ARROZ

A FIG. 31 mostra a distribuicdo do custo da mudategraticas, ou seja, a
funcdo densidade de probabilidade da mudanca d&gr& para a pratica B para a

cultura do arroz, comw no intervalo entre -413 e 303.
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FIGURA 31 - Funcdo densidade de probabilidade astocde mudanca de

praticas A para B para a cultura do arroz, na BaagRios Sorocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Os resultados mostram que a média dos rendimeatasapmudanca de praticas
de A para B, no caso do arroz, € negatiwa=(54,77), ou seja, o produtor de arroz tem
maior rendimento com a adoc¢&o da pratica B.

A partir da funcéo densidade de probabilidadevaederivada a curva de oferta

de servico ambiental para arroz apresentada na32lG.
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FIGURA 32 - Curva de oferta de servicos ambiemars a producéo de arroz

na Bacia dos Rios Sorocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Os resultados para a cultura do arroz apresentamadlares com a producao de
milho, em que a area de mata existente atualmenBacia (47.858 hectares) possui um
custo de oportunidade equivalente a uma remuneragédorno de R$200,00 por
hectare ao ano. Esse valor é semelhante ao valpaghmento estimado para a cultura
do milho e, ambas as culturas, apresentam o val®SA menor do que as culturas do
café, feijao, laranja, tomate, cebola, batata e uva

O valor da oferta inicial de servicos ambientaisap@roz € de 32.385 hectares
de mata. Este valor € maior do que os valores egaoinicial de servicos ambientais
para café, milho, feijdo, laranja, tomate, cebbédata e uva.

Os resultados apresentados consideram o valor deelagiio entre o0s
rendimentos da pratica A e da pratica B de 0,90FI&.33 mostra a analise de

sensibilidade conforme alteracéo do valor da cacés.
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FIGURA 33 - Analise de sensibilidade para trés redode correlacdo entre a

pratica A e B para a cultura do arroz na BaciaRios Sorocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Conforme mostra a FIG.33, a curva da oferta deigevambientais para a
cultura do arroz tem um comportamento esperado, @aieslocamento da curva de

oferta de servicos ambientais para a direita, ddaegue aumenta a correlacao.

4.11 CANA-DE-ACUCAR

A FIG. 34 mostra a distribuicdo do custo da mudaiegraticas, ou seja, a
funcdo densidade de probabilidade da mudanca di&cgrA para a pratica B na

producédo de cana-de-acgucar, como intervalo entre -203 e 464.
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FIGURA 34 - Funcao densidade de probabilidade astocde mudanca de
praticas A para B para a cultura de cana-de-acnadacia dos Rios Sorocaba e Médio

Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Os resultados mostram que a média dos rendimeatasapmudanca de praticas
de A para B para o cultivo de cana-de-acUcar étipos(130,15), indicando que o
produtor de cana tem um rendimento maior ao adotaatica A do que a pratica B,
necessitando portanto, de um incentivo para queeado manejo conservacionista em
sua producao.

A partir da funcdo densidade de probabilidadevdederivada a curva de oferta

de servico ambiental para a cana apresentada n&851G
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FIGURA 35 - Curva de oferta de servicos ambientiiscultura de cana-de-

acucar na Bacia dos Rios Sorocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Os resultados apresentam valores de remuneracBoentes ao custo de
oportunidade para a cultura da cana, em torno déO®$0 por hectare ao ano
correspondente a area de mata existente atualn@maor estimado para a cultura da
cana € maior que o valor estimado para milho ezaiiR$200,00) e menor do que o
valor estimado para as culturas café, feijao, jardomate, cebola, batata e uva.

O valor estimado da oferta inicial de servicos antais para a cana é de 5.785
hectares de mata, que corresponde a uma oferial ipiéxima a oferta inicial estimada
para a producdo de batata (6.746 hectares de rpatan é o menor valor em relagcdo
as demais culturas.

Os resultados apresentados correspondem a cooedag@ os rendimentos da
pratica A e da pratica B de 0,90. A FIG. 36 apresenanalise de sensibilidade que
mostra como a alteragao do valor da correlagdo padderir nos resultados da curva

de oferta de servigcos ambientais.
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FIGURA 36 - Analise de sensibilidade para tréooned de correlacdo entre a

pratica A e B da cultura da cana-de-acgucar na BigeRios Sorocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Conforme mostra a FIG.36, a curva de oferta deigmm\ambientais se desloca

levemente no sentido horario conforme o valor deetacdo aumenta.

4.12 MANDIOCA

A FIG. 37 mostra a distribuicdo do custo da mudashgagraticas, ou seja, a
funcdo densidade de probabilidade da mudanca dizgr& para a pratica B para a

cultura da mandioca, comno intervalo entre -233 e 120.
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FIGURA 37 - Funcdo densidade de probabilidade astocde mudanca de
praticas A para B para a cultura da mandioca, mdaBdos Rios Sorocaba e Médio
Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Os resultados mostram que a média dos rendimeatasapmudanca de praticas
de A para B da cultura de mandioca € negativo {260 que indica que o produtor de
mandioca da Bacia obtém um rendimento maior codogé da pratica B .

A partir da funcdo densidade de probabilidadevdederivada a curva de oferta

de servico ambiental para mandioca apresentad&h&8.
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FIGURA 38 - Curva de oferta de servicos ambierdaisultura da mandioca na
Bacia dos Rios Sorocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Os resultados mostram que o custo de oportunidadeutlanca de praticas na
cultura da mandioca € menor do que os custos deduotade observados para as
demais culturas analisadas neste estudo. Como anasfflG.38, a area de mata
existente atualmente é equivalente a um valor enotde R$100,00, referente ao custo
de oportunidade da mudanca da pratica A para &®rBt na cultura da mandioca.
Esses resultados refletem um custo de oportunidadeor para o produtor de
mandioca. Assim, o valor estimado para o custo pertonidade da cultura da
mandioca é o menor valor em relacdo as demaisrasltanalisadas. No entanto, ao
analisar a oferta de servicos ambientais para anmesltura, esta apresenta um valor
de 39.856 hectares de mata, 0 que representa o waio de oferta inicial estimado
dentre as culturas analisadas.

Os resultados sao obtidos considerando-se o v&@Orgara a correlagdo entre as

praticas A e B. Para verificar como a alteracdealor da correlacdo pode interferir nos
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resultados, foi realizada uma analise de sensioiéd(FIG. 39) com trés valores de

correlagao.
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FIGURA 39 - Analise de sensibilidade para tréoned de correlacdo entre a

pratica A e B da cultura de mandioca na Bacia dos Borocaba e Médio Tieté.

Fonte: resultados da pesquisa.

Conforme mostra a FIG.39, a curva de oferta degenambientais apresenta o

mesmo deslocamento das demais culturas, para #adimmnforme o resultado

esperado.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados estimados para o PSA captam o cesipattunidade do aumento
da cobertura florestal nas areas agricolas emaelacprodugéo agricola. A TAB. 7
resume 0s principais resultados encontrados nemetrabalho.

TABELA 7 - Resultados estimados da oferta inidlservicos ambientais, PSA
baseado no custo de oportunidade para a mudancpradieas para as culturas

analisadas na Bacia dos Rios Sorocaba e Médio. Tieté

Ofertainicial de

servigcos ambientais PSA R$/ha/ano

(hectares de mata)
Café 22.817,00 2.000
Milho 9.484,00 200
Feijao 19.432,06 1.000
Batata 6.746,02 2.000
Cana 5.784,68 400
Laranja 26.393,69 1.500
Tomate 30.520,00 15.000
Cebola 25.534,86 10.000
Uva 30.211,39 30.000
Aoz 32.385,33 200
Mandioca 39.855,81 100

Fonte: resultados da pesquisa.

Analisando a TAB. 7 pode-se verificar que as cakugue apresentam maior
oferta inicial de servigos ambientais sdo a mardiocarroz, a uva e o tomate. Todas
essas culturas apresentam oferta inicial entreOB0e039.800 hectares de mata e séo
culturas que apresentam o custo de oportunidadeudanca de praticas negativo, ou
seja, possuem maior rentabilidade ao adotar acpr@i Dentre essas culturas, a
mandioca e 0 arroz sédo as que apresentam os memtoess para PSA, R$100/ha/ano
e R$200/ha/ano respectivamente. Isso mostra quas edgas culturas poderiam
apresentar uma maior eficiéncia no caso de um anugrde PSA, pois apresentam
maior oferta inicial de servigos ambientais a urmonevalor de PSA. Cabe analisar
ainda que essas duas culturas possuem rendimeito maa sub-bacias Médio Tieté
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Inferior e Baixo Sorocaba, as quais apresentanulabacias com maior area de mata
(16.102 e 11.712 hectares, respectivamente) coni® ger observado na TAB. 4.

No entanto, como a producdo de arroz € mais prewotd na regidao Sul do
Brasil, em razdo do clima propicio e da proximiddde centros de beneficiamento, as
areas destinadas a producédo de arroz no Estad@odedslo sdo, geralmente, menores.
A participacdo do arroz na Bacia representa 0,04%réa, ocupando 348 hectares.
Além disso, o cultivo de arroz, por demandar uno sohido, depende bastante da
irrigacdo, 0 que aumenta os custos da producamartdo a cultura pouco atrativa aos
produtores. Dessa forma, pode-se relacionar ovoultb arroz em pequenas areas ou na
forma de policultura, em conjunto com outras cakro que proporciona maior
disponibilidade para areas de matas. No caso ddiata) no Estado de S&o Paulo, o
seu cultivo geralmente € feito em pequenas progdiesl e tem a possibilidade de
producdo em sistemas agroflorestais, quando podecidBvada juntamente com
culturas arboreas (frutiferas ou madeireiras). ®émsna, € uma cultura que possui alto
potencial para oferta de servicos ambientais aomoegmpo em que demanda um
pagamento reduzido em relacdo as demais culturdseténto, a sua participacdo na
Bacia também é pequena, ocupando uma area deliedtezes, o que representa 0,28%
da area total da Bacia.

No caso da uva e do tomate, sédo culturas que tarapssentam alto potencial
para oferta de servicos ambientais, pois tambéntramaima oferta inicial elevada. No
entanto, apresentam um pagamento maior, uma vezog@ndimento dessas duas
culturas € mais elevado. Nesse caso, como sdoraglltnais suscetiveis a pragas e
doencas, gera maiores custos para o seu contnoéeoe demanda de méao-de-obra. Em
contrapartida, os precos desses produtos sdovatato mercado, 0 que proporciona
um rendimento elevado para essas culturas. Alésp,difio culturas que possuem alta
produtividade (apresentam alto rendimento com umea &@e cultivo relativamente
pequena (entre 5 ha e 965 ha). No caso do toemtenuitos casos, a sua producao é
conduzida em estufas, o que contribui para o altdimento e a utilizacdo de uma area
pouco extensa em relacdo a area demandada pawdac@o de grdos e cana, por
exemplo. A demanda das culturas do tomate e daparvaima area pouco extensa,
relacionada com a alta produtividade dessas csltereambém pelos altos custos de

controle de doencas, esta relacionada também cqussibilidade de maior area
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destinada para as matas, 0 que explica que paaa esHuras, a oferta de servigos
ambientais pode ser bastante representativa, apesdevado valor do PSA.

Em seguida, em termos de oferta inicial de sendgobientais, estdo as culturas
da laranja, da cebola, do café e do feijao. A pcadude cebola demanda um custo
bastante elevado também, principalmente em terneosndo-de-obra e manejo de
doencgas. Em razdo dos elevados custos com marmgot®le, a producado de cebola
geralmente é realizada em areas pouco extensas, também possibilita destinacdo de
maior area para matas e florestas. Entretantop@dupéo de cebola € bastante atrativa
pela boa demanda o que proporciona um rendimeet@aad para a cultura, resultando
em um PSA também elevado, quase proximo ao val@S#opara o tomate.

A producéo de laranja, ainda que tenha demandardeanea extensa para o
cultivo, apresenta uma oferta significativa de @ ambientais e um valor de PSA
menor em relacdo as culturas do tomate, da cebdk wa. A produgdo de laranja,
geralmente, é realizada em sistema de monoculieragntanto, essa cultura ndo é
predominante na regido da Bacia, dessa forma, goqde ocorrer € a existéncia de
pequenas propriedades com cultivo variado, inclwiadproducdo de laranja. Cabe
ressaltar ainda que, apesar da caracteristica deamitura, a laranja também pode ser
cultivada em sistemas agroflorestais, nesse ca@ocomo cultura principal, mas sim
atuando como uma cultura que proporciona ofertaetieicos ambientais (geralmente,
as arvores frutiferas como a laranja séo utilizg@dea proporcionar sombra para outras
culturas, mas também pode atuar na prevencéao taesgdcao do solo).

O café e o feijdo sdo culturas que podem ser aditis em sistemas
agroflorestais, dessa forma, também apresentam ofeda inicial de servigos
ambientais significativa e um valor correspondatgd®SA ndo muito elevado como o
das culturas tomate, cebola e uva.

O milho e a cana sao culturas geralmente produziasareas extensas e
continuas, dessa forma, sdo grandes responsaveieximcao de reservas florestais.
Além disso, a cana tem uma grande predominanciastexdo de S&o Paulo. A grande
extensdo dessas culturas, principalmente da capdica a baixa oferta inicial de
servicos ambientais por essas culturas. Apesarftos do PSA também apresentar-se
proximos aos valores de arroz e mandioca, essagasindo seriam tao eficientes em

termos de oferta de servico ambiental.
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A batata € a cultura que apresenta menor eficigratia implementacdo de um
programa de PSA. Isso porque também é uma cultueadgmanda uma area de
producao extensa e continua, como é o caso do mitteocana, o que explica a baixa
oferta inicial de servicos ambientais. Essa babesta € combinada com um valor de
PSA alto, semelhante ao da cultura do café.

Ao comparar os valores estimados do PSA para asrasilanalisadas com os
valores de custos de recuperacao de matas citarBteratura, temos que Chabaribery
et al. (2007) apresentam uma estimativa de custcaonal total, para o municipio de
Gabriel Monteiro/SP, com valores em torno de R3.& a R$ 5.122,33 por hectare
de mata ciliar, a precos de 2007. Com excecéo dasgas tomate, cebola e uva, as
demais culturas analisadas apresentaram valorBS#8eabaixo do valor estimado para
0 custo de recuperacdo de matas por Chabaribedy \2Bssas trés culturas séo as que
apresentam maior rendimento médio na Bacia, dessaaf os altos valores de
rendimento podem ter influenciado a estimativa dimivdo pagamento. No entanto,
segundo especialistas que trabalham com projetosadgeracdo de matas ciliares, os
valores de custo de recuperacdo de matas podear dariacordo com o tipo de solo,
condicdo inicial da area, topografia, adubacaofronde formiga, irrigacao, tipo de
servigo contratado (empresas de prestacdo de sgnpor exemplo), neste caso, 0S
custos podem variar de R$ 10.000 a R$ 30.000 potated Sendo assim, os
pagamentos estimados para as culturas analisaddaciea apresentam-se consistentes
com os valores de custos de recuperagédo de matas.

Além disso, segundo o Instituto de Economia AgecelEA (2012), o valor do
arrendamento da terra, no municipio de Sorocaba, @na é de R$603,31/ha/ano e
para milho é de R$399,45/ha/ano. Tais valores temb@icam consisténcia dos
valores estimados para as duas culturas nesteoestud

O modelo proposto neste estudo ainda apresentamafgulimitacoes,
principalmente com relacao a dificuldade de memsuservico ambiental. A variavel
(hectares de mata da Bacia/hectares de area rairBhda) permite alcancar apenas

resultados de como a area de mata existente amnialr¥.858 hectares) é precificada

7 Informacdo pessoal com professores e especialistas na area (outubro/2011): Eduardo Gusson (técnico
pesquisador em projetos de pesquisa da Fundacdo de Estudos Agrarios Luiz de Queiroz e consultor -
Biodendro Consultoria Florestal Ltda); prof. dr. Pedro H.S. Brancalion (ESALQ/USP — Laboratério de
Silvicultura Tropical); prof. dr. Luiz Carlos de Faria (UFSCAR Sorocaba).
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de acordo com o custo de oportunidade da mudangar&lieas para cada cultura.
Entretanto, a utilizacdo dessa variavel ndo perprgger até que ponto um incentivo
financeiro poderia influenciar o aumento da cobartilorestal da Bacia. Tal analise
seria possivel apenas com a variagdo da varidved partir de uma andlise de
sensibilidade, captando as alteracbes dos custagpaeunidade de acordo com o
aumento simulado da cobertura florestal na BacigreOimitacdo também pode ser
colocada pela pressuposicédo de que a diferencand@nentos entre as praticas A e B
deve-se apenas a mudanca de praticas (extensaealale mata), desconsiderando
outras variaveis de controle como, por exemplapdytividade da cultura, a topografia
da regido, entre outras.

Além disso, a andlise é realizada apenas para windpede tempo limitado
(anual). Dessa forma, para que os valores permamnegasistentes com a realidade, é
necessaria frequente atualizacdo de variaveis presentam flutuacées ao longo de
determinados periodos, como € o caso dos prec¢sfmscde producdo, quantidade

produzida e também a area de producéo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Para estimar um pagamento por um servigo ambiériegciso valorar 0 servigo
e para isso existem varios métodos de mensuragiqrésente estudo, o custo de
oportunidade para a mudanca de praticas esta talieate relacionado com o valor de
uso da terra para exploracdo de atividade agridséa. porque quando o produtor
estabelece uma é&rea de preservacdo de mata emrgpdegade, o0 custo de
oportunidade esta relacionado ao que o produtoxadai de ganhar, em termos
financeiros, com a reducao da area de producaoopastabelecimento da mata. Dessa
forma, o custo de oportunidade, neste caso, regpeese ndo uso da terra para a
producdo agricola, uma vez que a area de mata rgadse ndo permitird o
estabelecimento da agricultura.

Além da dificuldade de mensuracdo econdmica doiggerambiental, existe
ainda a limitacdo dos recursos necessérios pastabetecimento de um programa de
PSA. Nesse sentido, seria importante a implementalgd politicas publicas com
incentivo a participacdo do setor privado, granemahdante dos servicos ambientais,
de maneira a contribuir com a fonte de recursoa @ananutencao da oferta de servigcos
ambientais. Dessa forma, os programas de PSA, xemmo, deveriam incluir os
demandantes dos servicos ambientais como fontaciedora dos pagamentos de
incentivo aos potenciais ofertantes dos servicos.

Além disso, €é preciso cuidado em relacdo ao embesanpara a estipulacédo do
valor do PSA, para que seja mantida a eficiénciansisumento econémico e este néo
se torne um instrumento perverso. Neste sentideusio de oportunidade € um
importante método de valoracéo, pois representeesssidades dos produtores rurais
quanto ao custo que estes devem arcar para presgnvaervico ambiental que, no
longo prazo, promove melhoria do bem-estar a sadedDesta forma, este tipo de
estudo pode contribuir como apoio ao planejameimtesenvolvimento de programas de
PSA.

E importante entender que os valores de pagamestimaglos pelo modelo
proposto neste estudo, sdo apenas uma referénaiaupavalor de PSA. Tais custos
nao refletem o valor exato para a existéncia derahada area de mata na Bacia,
porém, ajudam a compreender a necessidade de remwaugieles produtores que se
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propdem a aumentar a cobertura florestal, aumeataraferta de servicos ambientais,
de maneira a compensar as perdas financeiras coedugdo da area de producao
agricola.

Em relacdo as culturas analisadas neste estud@-ggodlizer que as que
apresentaram maior potencial para a implementagédpragramas de PSA foram as
culturas do arroz e da mandioca, as quais, aléapdEsentarem retorno mais rentavel
para a pratica B, apresentam uma oferta iniciabel®icos ambientais elevada e o0s
menores valores para o PSA. No entanto, como mipagao dessas culturas na Bacia €
pequena em relacdo a outras culturas como candhe, miefeito do PSA pode nao
atingir uma escala suficiente no sentido do aumedatoferta de servicos ambientais na
Bacia. As culturas laranja, tomate, cebola e anebem apresentam uma oferta inicial
de servicos ambientais elevada, no entanto, ogeglde PSA estimados sdo bem
elevados em comparagdo com as demais culturasa fl@ssa, a implementacao de
programas de PSA para aumentar a oferta de seraigdsentais neste caso deve
considerar 0 quanto 0 pagamento compensaria aaoftet servicos ambientais
proporcionados por essas culturas.

As culturas que apresentaram menor eficiéncia déatde a oferta inicial de
servigos ambientais e o valor do PSA estimado faarmulturas do milho, da cana e da
batata, pois sdo culturas que, geralmente demardtaas extensas de producéo,
reduzindo a disponibilidade para as areas floestai

O cuidado que se deve ter em relacdo ao valor danpento também esta
relacionado com a migracdo da producdo para csltqe possivelmente possam
oferecer um maior valor de PSA aos produtores surdieste caso, o PSA pode
funcionar como um instrumento perverso ao incentavgproducdo de culturas que
proporcionam um PSA maior ao produtor em detrimel@autras culturas, apesar do
aumento das areas florestais. E preciso ter untiabjeem claro e definido durante a
implementacédo de programas de PSA, de maneira quenento da oferta de servicos
ambientais seja o0 seu principal foco, respeitarsdoegessidades da sociedade quanto a
producdo e consumo de alimentos e matérias-primas.

Uma sugestdo para uma proxima etapa da pesquiaaeaizar simulacdes de
maneira a captar o comportamento dos custos deuojptade da mudanca de préticas
para as culturas, a partir de aumentos simulad@sedaflorestal na Bacia. Além disso,

seria importante também realizar simulacdes emcdelaa variacdes dos precos
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agricolas, de maneira a captar possiveis aumentaguedas de precos. Tal estudo
podera enriquecer a discussdo e ajudar a compreendidor a necessidade de
incentivos financeiros para oferta de servicos anthis pelas atividades agricolas.
Assim, uma observacdo importante que se tem ar heste estudo € que,
dependendo do tipo de cultura produzido e da redéestudo, o valor do custo de
oportunidade do produtor agricola em aumentar &rtota vegetal pode apresentar
variacbes consideraveis. Assim, € importante quéncentivo financeiro de um
programa de PSA seja estudado caso a caso, resjzeda diferencas locais, de cultura

para que seja mantida sua eficacia.
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