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“O quanto da integridade ecoldgica da Terra
poderemos alterar antes de chegarmos ao ponto
do ndo retorno em relagdo a perda dos servigos
ecossistémicos que suportam a vida?”

John Peterson Myers



RESUMO

No intuito de minimizar os impactos da acdo antropica sobre o bioma Caatinga
foram desenvolvidos os sistemas agroflorestais, alternativas ecologicamente sustentdveis de
exploracdo, pois oferecem varios beneficios ao sistema produtivo bem como diversos servigos
ambientais. O objetivo deste trabalho foi valorar os servigos ambientais gerados em um
sistema agrossilvipastoril localizado nos campos experimentais da Embrapa Caprinos e
Ovinos, Sobral/CE - Brasil. Para a valoracdo dos servicos ambientais estudados
(biodiversidade vegetal, sequestro de carbono e deposicdo de matéria organica no solo), foram
desenvolvidos: os indices de contribuicdo (IC); o custo de oportunidade das atividades
agropecuarias desenvolvidas na agricultura familiar do Ceara e a construcdo do indice-ponto
obtido na area. A valoragao foi feita por meio da multiplica¢ao entre o indice-ponto e o custo
de oportunidade indexado a Unidade Fiscal de Referéncia do Ceard (UFIRCE). Praticas
agricolas conservacionistas obtiveram maior IC que as tradicionalmente utilizadas pelo
sertanejo. O indice de Contribui¢do indicou que tipo de uso da terra ¢ preferivel em relacdo ao
outro, dentro das alternativas. Os Indices-Ponto seguramente serio capazes de orientar os
tomadores de decisdo quanto a geragdo e monitoramento dos servigos ecossistémicos gerados
na area de estudo. O custo de Oportunidade calculado para o Estado, de forma especifica,
retratou a relevancia que cada atividade representa dentro de um conjunto maior. Quanto a
valoragdo econdmica, a metodologia proposta se mostrou eficiente e eficaz para responder aos
objetivos da pesquisa. Os dois tipos de valoracdo propostos servem como base para um
processo de pagamento pelos servicos ambientais (PSA). Sugere-se a aplicacdo dessa
metodologia em outras areas do bioma Caatinga, bem como um estudo de mercado para tais
servigos, como subsidio para o desenvolvimento de PSA. Além disso, devem ser levantados
aspectos institucionais e politicos do estado do Ceard para a verificagdo de uma efetiva
politica de pagamento.

Palavras-chave: Agricultura familiar. Desenvolvimento sustentavel. Servigos ecossistémicos.
Sistemas agroflorestais. Renda.



ABSTRACT

In order to minimize the impacts of human action on the Caatinga biome,
agroforestry systems were developed, environmentally sustainable alternatives to exploitation
because they offer several benefits to the productive system and various environmental
services. The objective was to give a value to environmental services generated by a system
agrosilvopasture located in the experimental fields of Embrapa Goats and Sheep, Sobral/CE -
Brazil. For the valuation of environmental services studied (plant biodiversity, carbon
sequestration and deposition of organic matter in soil), were developed: the rate of
contribution (IC), the opportunity cost of agricultural activities developed in family farming
in Ceara and the construction index-point obtained in the area. The valuation was made by
multiplying the index-point and the opportunity cost indexed to the Fiscal Reference Unit of
Ceara (UFIRCE). Conservation farming practices had higher IC than those traditionally used
by backcountry. The rate of contribution indicated what type of land use is preferable to
another within the alternatives. Scores-Point will surely be able to guide decision makers on
the generation and monitoring of ecosystem services generated in the study area. Opportunity
cost calculated for the state, specifically, portrayed the importance that each activity
represents within a larger whole. As for the economic valuation, the proposed methodology is
efficient and effective to meet the research objectives. The two types of valuation proposed
serve are the basis for a program of payment for environmental services (PES). Is suggested
the application of this methodology in other areas of the Caatinga biome, as well as a market
study for such services as support for the development of PES. Furthermore, should be raised
institutional and political aspects of the state of Ceara for the verification of an effective

payment policy.

Key-words: Family farming. Sustainable development. Ecosystem services. Agroforestry.
Income.
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1 INTRODUCAO

1.1 Identificacio e caracterizacio do problema

Desde o inicio da década de 80, a “questdo ambiental” vem sendo discutida com
mais intensidade e seriedade, onde indicios cientificos permitiram posicionar as mudancas
climaticas' como um problema global crucial. A preocupa¢io com tais mudangas e suas
consequéncias impulsionou muitas agdes por meio das quais os governos, inclusive o
brasileiro, estabeleceram diversas instituigdes, tratados e politicas internacionais para comecar
a lidar com o problema.

O Brasil, possuidor de grandes reservas tropicais, de enorme biodiversidade entre
e dentre biomas (Caatinga, Cerrado, Pantanal, Amazdnia, Mata Atlantica e Pampa) e uma
imensa 4area de terras agricultaveis, detém um estratégico poder de negociagdo no que tange a
implantacdo de projetos de desenvolvimento sustentavel’ em nivel mundial. Diante dos novos
paradigmas do milénio, pesquisadores e estudiosos em geral vém desenvolvendo pesquisas
aplicadas® a fim de atender as “novas exigéncias e/ou preocupagdes ambientais”, sendo o
bioma Caatinga o foco dessas pesquisas na regiao Nordeste.

O bioma Caatinga ¢ um ecossistema Unico que apresenta grande variedade de
paisagens e relativa riqueza bioldgica e endemismo (MARACAIJA, 2003). Segundo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, este bioma abrange uma extensa area de terras,
cerca de 850.000 km? (cerca de 10% do territorio brasileiro), envolvendo o estado do Ceara
(100%), Bahia (54%), a Paraiba (92%), Pernambuco (83%), Piaui (63%), Rio Grande do
Norte (95%), Alagoas (48%) e Sergipe (49%), além de pequenas por¢des de Minas Gerais
(2%) e do Maranhao (1%).

" Segundo o IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas), mudanga climatica é uma variagdo
estatisticamente significante em um paradmetro climatico médio ou sua variabilidade, persistindo um periodo
extenso (tipicamente décadas ou por mais tempo). Pode ser causada por processos naturais ou forgas externas ou
devido a mudancas persistentes causadas pela agdo do homem na composi¢ao da atmosfera ou do uso da terra.

> E aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade das geragdes futuras
atenderem as suas proprias necessidades (CMMAD, 1991), sendo ele economicamente viavel, socialmente justo

e ambientalmente correto.

3 . . . . . ’ o, ’
Pesquisa aplicada aqui entendida como pesquisa especifica ou descritiva de um tema, de uma area, etc.
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A aten¢do dada a este bioma no presente estudo ¢ explicada pelo baixo nivel de
conhecimento do mesmo, quando comparado aos demais biomas, por ser bastante povoado e
possuir caracteristicas particulares inerentes ao bioma. A caatinga ¢ marcada pelo clima
tropical semidrido e apresenta grande fragilidade ambiental, uma vez que, nas ultimas
décadas, vem ocorrendo um avango acelerado do processo de degradagdo ambiental na regido.

Segundo Brasileiro (2009), alguns fatores contribuem para esse quadro, dentre
outros, as praticas agricolas inadequadas, o desmatamento, a infertilidade e a compactacio do
solo, os processos erosivos e a salinizagdo de algumas areas. Estes fatores colocam em risco a
biodiversidade existente na regido, interferindo nas condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas
da mesma e afetando o desenvolvimento e a manutencao de atividades humanas nos aspectos
social, economico e cultural. A necessidade de conciliacdo entre as atividades humanas e a
permanéncia da qualidade ambiental, requerida em escala temporal e espacial, obriga a
implementagdo de estratégias que possibilitem a gestdo adequada dos ecossistemas.

Nesta perspectiva, busca-se de imediato a implementagdo de alternativas de
convivéncia com tal bioma que visem o wuso racional dos recursos naturais e,
consequentemente, a melhoria da qualidade de vida da populagdo em questdo. Entdo, os
Sistemas Agroflorestais® (SAFs) podem ser uma alternativa viavel, pois adotam praticas
ecologicamente sustentaveis de exploracao, além de oferecerem varios beneficios ao sistema,
principalmente, ambientais.

Os estudos que destacam a importincia dos SAFs (ARAUJO FILHO; SILVA,
2008; CARVALHO, 2003; CARVALHO, 2006) geralmente exaltam sua contribui¢cdo para a
geracdo de renda, a fixagdo do homem no campo e o uso dos recursos naturais. Apesar das
vantagens comprovadas ndo ha a dissemina¢do na adocdo desses sistemas, que pode ser
explicada, segundo os relatos de alguns agricultores e/ou produtores, pelo custo de
implantacdo, pelo retorno econdmico mais demorado ou, simplesmente, por questio de
tradi¢do familiar, onde os agricultores ndo estdo abertos a ado¢do de novas tecnologias, além
do proprio modelo de desenvolvimento adotado pela agricultura.

Um aspecto pouco explorado nos estudos sobre os SAFs ¢ a oferta de servigos
ambientais ali existentes. Os servicos ambientais sdo servigos prestados pelos ecossistemas
naturais e as espécies que os compdem, na sustentagdo e preenchimento das condigdes para a

permanéncia da vida humana na Terra (DAILY, 1997 apud VEIGA NETO, 2008).

4 . . . . .

Sistemas Agroflorestais correspondem a uma forma de uso da terra e manejo dos recursos naturais, nos quais
espécies lenhosas (arvores, arbustos, palmeiras) sao utilizadas em associagdo com cultivos agricolas ou animais,
na mesma area, de maneira simultdnea ou em uma sequéncia temporal (MONTAGNINI, 1992).
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Neste contexto, a valoracdo econOmica dos servigos ambientais existentes nos
SAFs, particularmente no bioma Caatinga, surge como um instrumento de politica ambiental
capaz de inserir no mercado os bens e servigos disponibilizados pela natureza, atribuindo um
valor monetario as variagdes na quantidade e qualidade desses recursos naturais. Através da
identificacdo e valoracdo dos servicos gerados, € possivel fornecer subsidios aos formuladores
de politicas publicas mostrando caminhos de conciliagdo da manutencao e conservacao do
meio ambiente, conjuntamente, com a satisfacdo das necessidades humanas e economicas
mediante pagamento pelos servigos ambientais nao transacionados no mercado.

Assim, a valora¢ao economica dos servigos ecossistémicos em uma area do bioma
Caatinga se torna extremamente oportuna, pois representa um valor-base para o pagamento
pelos servicos ambientais (PSA). Instrumentos econdmicos que gerem renda a partir de
pagamentos pelos servigos ambientais podem efetivamente contribuir na construgdo de
alternativas que contemplem o desenvolvimento rural e a conservacdo do meio ambiente, ja
que sdo considerados como uma fonte adicional de renda para ressarcir os custos (de
oportunidade e de manutengdo) encarados pelas praticas conservacionistas na agropecudria.

Portanto, na busca de neutralizar o impacto da agdo antropica sobre o bioma
Caatinga ¢ vendo a importancia que os sistemas agrossilvipastoris apresentam como
alternativa sustentavel de producdo, dados os beneficios outorgados ao sistema produtivo, ao
meio ambiente e aos agricultores, a valoracdo econdomica dos bens e servigos ambientais, e
consequentemente a compensagao monetaria que poderia ser paga aos agricultores, mostra-se
como um meio de interacdo sustentavel no ambito econdmico, social e ambiental, servindo
como uma fonte adicional de renda, agindo como um “financiamento” para minimizar os

custos decorrentes da manutencao do sistema.

1.2  Hipotese

E possivel valorar os servicos ambientais gerados pelo Sistema Agrossilvipastoril
inserido no bioma Caatinga e o pagamento por tais servigos ¢ uma fonte extra de renda para o

agricultor familiar que conserva o meio ambiente.
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Objetivo Geral

Valorar os beneficios ambientais - biodiversidade vegetal, sequestro de carbono e

deposicao de matéria organica no solo - gerados pelo Sistema Agrossilvipastoril no bioma

Caatinga e fornecer informacdes sobre o processo de pagamento por tais servigos para o

referido bioma.

1.4

1.5

Objetivos Especificos

Identificar a contribuicao dos diferentes tipos de usos do solo para a geragao os
servicos ambientais no Sistema Agrossilvipastoril do bioma Caatinga;
“Quantificar” os servicos ambientais gerados no ecossistema estudado a fim de
orientar a valoracao e monitoramento desses servicos;

Calcular o Custo de Oportunidade das atividades desenvolvidas pela
agricultura familiar no Ceard como etapa para a valoracdo dos servigos
ambientais;

Valorar os beneficios ecossistémicos: biodiversidade vegetal, sequestro de
carbono e deposi¢ao de matéria organica no solo, no agroecossistema avaliado;
Verificar o valor total obtido pela gera¢do dos servigos ambientais no sistema
agrossilvipastoril estudado.

Evidenciar alguns aspectos operacionais referentes ao pagamento dos servigos

ecossistémicos para o bioma caatinga.

Organizacgao do trabalho

Para melhor visualizacdao, este estudo foi dividido em se¢des. A primeira —

Introdu¢do — mostrou uma abordagem geral do estudo, composta por uma justificativa a

relevancia do tema, caracterizagdo do problema proposto, hipdtese, bem como os objetivos.
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Na segunda se¢do, denominada Fundamentagdo Tedrica, foram expostos assuntos que sao
relevantes para a plena compreensdo do desenvolvimento do estudo, amplamente debatidos na
atualidade e que expressam grande influéncia para o estudo da valoracdo dos servigos
ambientais. Na se¢do trés, mostrou-se a caracteriza¢do ¢ os beneficios ambientais,
econdmicos e sociais dos sistemas agroflorestais no bioma Caatinga, bem como a delimitacao
da area de estudo. Na seg¢do quatro foram apresentados os procedimentos empregados para
analisar e valorar os servicos ambientais gerados no sistema agrossilvipastoril do bioma
Caatinga. A quinta secao apresentou a aplicagao dos procedimentos citados anteriormente. Na
secdo subsequente foram levantadas algumas consideragdes sobre a operacionalizacdo do
processo de pagamento pelos servigos ambientais no bioma caatinga, servindo de guia para
futuras politicas publicas. Na sétima se¢do foram expostas as conclusdes deste estudo e as

sugestoes colocadas no intuito de direcionar futuras pesquisas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A problematica ambiental e o desenvolvimento sustentavel

O século XX foi um marco na mudanga do pensamento mundial sobre os recursos
naturais, suas diversas formas de exploragdo e suas consequéncias. Para Rabelo (2007),
Rachel Carson foi uma das primeiras cientistas a divulgar ao mundo as consequéncias do uso
de inseticidas organicos sintéticos no meio ambiente, em 1962.

A partir desse acontecimento, o mundo iniciou grandes debates globais sobre as
problematicas ambientais, que se multiplicaram, surgindo as primeiras percepgdes cientificas
de que os recursos naturais sao finitos e imprescindiveis a sobrevivéncia humana e atrelando-
se, assim, o desenvolvimento humano a capacidade de suporte ambiental do planeta.

Dentre os grandes eventos realizados pode-se citar a publicagdo do primeiro
relatorio do Clube de Roma (The limits to growth), em 1972, que, de acordo com Dias (2004
apud OLIVEIRA, 2008), alertou a humanidade sobre a necessidade de prudéncia no modelo
de desenvolvimento adotado.

Em 1973 surgiu o conceito de ecodesenvolvimento que propunha a elaboragdo de
um sistema social que garantisse emprego, seguranga social, respeito a diversidade cultural e
ressaltasse a importancia de programas de educagdo caracterizando uma nova alternativa de
politica de desenvolvimento (BRUSEKE, 1998 apud OLIVEIRA, 2008).

Em 1983 o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) criou
a Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) a fim de relatar
sobre a crise ambiental do planeta e elaborar metas para soluciona-la. Esse relatorio foi
denominado de Relatorio de Brundtland ou Nosso Futuro Comum, divulgado em 1987.
Segundo Motta (1997), o conceito de Desenvolvimento Sustentavel (DS) surgiu formalmente
com o Relatorio, o qual o definia como sendo: “estratégia de desenvolvimento que maneja de
forma conveniente todos os ativos, recursos naturais e recursos humanos, bem como ativos
fisicos e financeiros, para incrementar tanto a riqueza como os niveis de bem-estar de longo
prazo” (CMMAD, 1991).

Segundo Camargo (2003) este conceito foi consolidado durante a Conferéncia das

Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, a Rio-92, quando se
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estabeleceram as bases para alcancar o DS em escala global, fixando direitos e obrigacdes
individuais e coletivas, no ambito do meio ambiente e do desenvolvimento. Nessa conferéncia
estipulou-se um pacto visando a mudanga do padrao de desenvolvimento global para o século
21, denominado Agenda 21. Os trabalhos realizados para elaboragdo da Agenda 21 brasileira
levaram a um amplo diagnostico sobre o meio ambiente urbano, onde se destacaram: o
agravamento dos problemas urbanos e ambientais das cidades em func¢ao dos adensamentos
desordenados, a caréncia de recursos e de planejamento urbano e, também, os padrdes
inadequados de gestdo (ROSSETO, 2003).

Diante das reflexdes ocorridas, surge uma nova maneira de compreender o
desenvolvimento de uma sociedade e, segundo IBGE (2004), “a nogao de desenvolvimento,
por muito tempo identificado ao progresso econdmico, extrapola o dominio da economia
através de sua integragdo com as dimensdes social, ambiental e institucional, apoiando-se em
novos paradigmas”.

Para Nantke (2002 apud RODRIGUES, 2009), o DS deve possuir objetivos e
principios que permitam a sociedade uma maior compreensdo e entendimento sobre o
processo de transformacao desse novo modelo de desenvolvimento. Lima & Rodrigues (2007
apud RODRIGUES, 2009) citam os objetivos do DS como sendo: reativar o crescimento;
modificar a qualidade do crescimento; atender as necessidades humanas; assegurar niveis
sustentaveis de pobreza; conservar ¢ preservar 0s recursos naturais e incorporar ambiente €
economia nos processos de decisdo e reorientar a tecnologia para nao agredir o meio
ambiente.

E, segundo o relatério Cuidando do Planeta Terra (1991) citado em Camargo
(2003), existem nove principios para que uma sociedade possa ser sustentavel, dentre eles:
respeitar e cuidar da comunidade dos seres vivos; melhorar a qualidade da vida humana;
conservar a vitalidade e a diversidade do planeta; minimizar o esgotamento de recursos nao
renovaveis; permanecer nos limites da capacidade de suporte da Terra; modificar atitudes e
praticas pessoais; permitir que as comunidades cuidem de seu proprio meio ambiente; gerar
uma estrutura nacional para a integragdo de desenvolvimento e conservagdo e construir uma
alianga global.

Todas essas conquistas foram pensadas através de um longo caminho teodrico
baseado na economia neoclassica ou tradicional, e que ao longo dos anos, foram

desenvolvidas diversas formas de analise do meio ambiente natural.
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2.2 Desenvolvimento da analise da economia relacionada ao meio ambiente

A economia pode ser classificada entre diferentes escolas: a neoclassica,
keynesiana, institucionalista e marxista. Porém, a teoria neoclassica se consolidou como
modelo dominante, segundo Tolmasquim (1995), no que diz respeito as questdes
microecondmicas.

O problema da alocacdo 6tima dos recursos ¢ o foco da andlise da teoria
neoclassica, onde o sistema de mercado determina um equilibrio Unico e estavel. E ainda, essa
teoria confia ao mercado a resolugdo dos problemas ambientais, afirmam Mattos ¢ Mattos
(2004). Os autores citados acreditam que uma das maiores limitacdes que a teoria apresenta ¢
que os sistemas econdmicos ddo valor aos bens e servicos produzidos pelo homem e ndo
valoram os bens e servigos produzidos pela natureza, resultando em wvalores que nao
correspondem aos reais.

As constantes mudangas de paradigmas ocorridas na dindmica da sociedade
fizeram perceber a existéncia de um conjunto de valores que orientam o desenvolvimento
economico ¢ a relagdo com o ambiente natural, onde os limites da biosfera sdo uma barreira
intransponivel.

A andlise do ambiente natural, praticada pela economia como ciéncia, esta
dividida em trés vertentes: Economia dos Recursos Naturais, Economia Ambiental e

Economia Ecologica.

2.2.1 Economia de Recursos Naturais

De acordo com May, Lustosa e Vinha (2003), economia dos recursos naturais ¢
um campo da teoria econdmica que emerge das analises neoclassicas a respeito da utilizagao
das terras agricolas, dos minerais, dos peixes, dos recursos florestais madeireiros € nao
madeireiros, da 4gua, ou seja, todos 0s recursos naturais renovaveis € ndo renovaveis.

Foi difundida a partir dos anos de 1970, com os intensos debates sobre os limites
do crescimento econdmico promovido pelo “Clube de Roma” (ja comentado anteriormente) e

outros foruns. Naquela época foram resgatados trabalhos isolados produzidos anteriormente
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como os de Faustmann que discorria a respeito da gestdo dos recursos florestais, de 1849, o
estudo de Hotelling, 1931, que falava sobre as regras de uso 6timo dos recursos esgotaveis,
dentre outros.

Apesar de tanto empenho, Mattos e Mattos (2004) afirmam que ndo se conseguiu
evitar a degradagcdo ambiental, pois se correu, nessa fase, o risco de levar a completa exaustdo

ou extin¢ao dos recursos naturais.

222 Economia Ambiental

Difundida na década de 1980, a economia ambiental enfatizava a questdo da
poluicao, a qual era percebida como uma externalidade do processo de produgdo e consumo e
que podia ser tratada pelos varios meios de internalizacdo de custos ambientais nos pregos dos
produtos (MATTOS; MATTOS, 2004).

A obra do professor Arthur Pigou, Economia do bem-estar em 1920, ¢ uma das
obras que caracterizam essa economia. Nela, sdo propostos instrumentos econdomicos, como
taxas e subsidios, para corrigir as externalidades ao mercado, oriundos do consumo e/ou
produgdo de bens.

Segundo Fernandez (2005), a economia ambiental considera os recursos naturais
como fonte de insumos e como capacidade de assimilacdo de impactos dos ecossistemas. Esta
corrente entende que os recursos ndo representam um limite absoluto a expansdo da
economia, por poderem ser substituidos pela tecnologia.

Merico (1996 apud MATTOS; MATTOS, 2004) afirma que as economias de
recursos naturais € ambiental sdo ineficientes quanto a introducdo do ambiente natural na
andlise econdmica, pois as mesmas ndo discutem uma escala adequada das atividades
econdmicas em relacdo aos ecossistemas e em relagdo a propria biosfera. Pillet (1993 apud
MATTOS; MATTOS, 2004) acrescenta que tais economias nao levam em consideragdo as
interacdes ecoldgicas, as fungdes do ambiente, o trabalho dos ecossistemas e o valor dos bens

e servigos ambientais.
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2.2.3  Economia Ecolédgica

Barros (2000) citando Costanza (1994) diz que a economia ecologica apresenta
uma abordagem transdisciplinar na inter-relacdo entre os sistemas econdomicos e ecoldgicos. E
acrescenta que ela difere da convencional tanto em termos de amplitude da sua percepcgao do
problema, quanto na importancia que atribui a interagdo Meio Ambiente/Economia. O Quadro

1 representa as inter-relagdes das diferentes abordagens da economia.

SETORES SETORES
ECONOMICOS ECOLOGICOS
SETORES A B
ECONOMICOS
SETORES c D
ECOLOGICOS

Quadro 1 — Os dominios das diferentes abordagens da economia
Fonte: Costanza (1994 apud BARROS, 2000).

Barros (2000) descreve o quadro acima, onde o campo “A” — Economia
Convencional — relaciona os setores da economia convencional, ou seja, do setor econdmico
para o setor econdmico; o “B” — Economia Ambiental e Analise de Impactos Ambientais —
representa os “produtos” recebidos pelos setores ecoldgicos dos setores econdmicos; 0 campo
“C” — Economia de Recursos Naturais e Analise de Impactos Ambientais — representa os
insumos dos setores ecologicos para os setores econdomicos e “D” — Ecologia Convencional —
relaciona a intera¢do dos componentes do ecossistema.

Para Costanza (1994 apud BARROS, 2000) a economia ecoldgica transcende
esses limites disciplinares e v€ a economia humana como parte de um todo, totalizando a rede
de interacgoes entre os setores “A”, “B”, “C” e “D”.

Daly (1991) faz uma anélise da abordagem da Economia Ecoldgica (Quadro 2)
em relacdo a economia, a ecologia, a economia dos recursos naturais € a economia do meio
ambiente. Essa abordagem se d4 por meio de uma visao holistica para se obter um tratamento

mais operacional do conceito de desenvolvimento sustentavel (HEMPEL, 2007).
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De/Para Humano Nao-humano
Humano I- Economia Convencional Iv- Econorrpa do Meio
Ambiente
Nao-humano IlI- Economia dos Recursos II- Ecologia Convencional

Naturais

Quadro 2 — Matriz de Herman Daly
Fonte: Daly (1991).

Com base na Matriz de Herman Daly, pode-se afirmar que:

I- Economia: representa a producao do setor humano para o proprio setor humano,
ou seja, ¢ o dominio da economia tradicional, considerando-se que o input primario € o
trabalho humano e o output final ¢ o consumo doméstico;

II- Ecologia: producdo do setor ndo humano para o setor ndo humano, ou seja,
representa o dominio tradicional da ecologia. Nesta divisdo os setores classificam-se em
transformadores bidticos (plantas, animais e bactérias) e os transformadores abidticos
(hidrosfera, atmosfera e litosfera);

III- Economia dos Recursos Naturais: inputs do setor ndo humano para o humano,
ou seja, ¢ a disciplina que estuda a extracdo e exaustao dos recursos naturais nao renovaveis e
0 manejo dos renovaveis;

IV- Economia do Meio Ambiente: inputs do setor humano para o nao humano, ou
seja, estuda basicamente a poluicdo resultante da injecdo, na natureza, de produtos residuais
da economia.

Assim, a Economia Ecoldgica abrange a matriz na sua totalidade envolvendo as
quatro divisdes, considerando que as mesmas estdo relacionadas e incorporando
simultaneamente as caracteristicas de cada uma.

Segundo Mattos e Mattos (2004), a economia ecoldgica engloba a problematica
do uso de recursos naturais e as externalidades do processo produtivo, dando énfase ao uso
sustentavel das funcdes ambientais e a capacidade dos ecossistemas em geral suportarem a
carga imposta pelo funcionamento da economia, considerando os custos e os beneficios da
expansao da atividade humana.

De acordo com Pearce e Turner (1991 apud MATTOS; MATTOS, 2004) a
economia ecologica almeja o desenvolvimento sustentavel, pois visa a maximizag¢do dos
beneficios liquidos do desenvolvimento econdmico conjuntamente com a manutencao dos

servicos e da qualidade dos recursos naturais ao longo do tempo.
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Para Cavalcanti (2001) um processo econdmico ¢ verdadeiramente sustentavel
quando as trés funcdes ambientais criticas (1- provisdo de recursos; 2- absor¢do e
neutralizacdo dos dejetos da atividade econdmica e 3- manutencdo da oferta de servicos
ambientais) ndo sao desrespeitadas.

A economia ecologica almeja o desenvolvimento sustentavel e, de acordo com o
relatorio Cuidando do planeta Terra (1991) citado por Camargo (2003), para ser sustentavel
uma sociedade deve, dentre outros principios, melhorar a qualidade da vida humana,
modificar atitudes e praticas pessoais e permitir que as comunidades cuidem de seu proprio
meio ambiente. Assim, estudos sobre os bens e servicos ambientais vém para contribuir para o

cumprimento dos principios citados.

2.3 Funcoes ecossistémicas e Bens e servicos ambientais

Andrade e Romeiro (2009) explicam que a economia dos ecossistemas busca
compreender a dindmica das mudancas nos ecossistemas, as alteragdes nos fluxos dos
servigos por eles prestados e os impactos ultimos sobre o bem-estar humano, partindo do
entendimento de que a atividade economica, a qualidade de vida e a coesdo das sociedades
humanas sdo profunda e irremediavelmente dependentes dos servigos gerados pelos
ecossistemas, sendo premente o estudo da dinamica de geragao dos servigos ecossistémicos e
suas interacdes com as variaveis humanas.

Os mesmos autores acrescentam que o interesse pelos ecossistemas enquanto
objeto de pesquisa ¢ relativamente recente, tendo ganhado importancia consideravel devido a
crescente preocupacao sobre as interconexodes entre o estado dos ecossistemas, o bem-estar
das populagdes humanas e os impactos negativos que mudancgas drasticas nos fluxos de
servigos essenciais prestados pelos ecossistemas podem ter sobre o bem-estar das sociedades.

Nesse contexto, alguns autores investigaram a rela¢do entre o desenvolvimento
econOmico e seus impactos ambientais que passaria a ser chamada de Curva de Kuznets

Ambiental (CKA) — Figura 1.
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Pressiao Ambiental

Renda per capita

Figura 1 — Curva de Kuznets Ambiental
Fonte: Lucena (s.d).

Proponentes da Hipotese Curva de Kuznets Ambiental (CKA), segundo Lucena
(s.d.), afirmam que a pressdo sobre o meio ambiente € crescente nos primeiros estagios de
desenvolvimento para, depois, cair com o aumento da renda “per capita” da populagio.
Andrade e Romeiro (2009) afirmam que fatores como mudangas na composi¢ao da producao
e consumo, aumento do nivel educacional e de consciéncia ambiental, bem como sistemas
politicos mais abertos, sdo exemplos de fatores que levam a uma reversio da relacao
encontrada no inicio do processo de crescimento. A questdo ¢: quando chegaremos ao limiar
dessa curva? Enquanto isso, os recursos naturais estdo sendo exauridos com o insaciavel
consumismo da sociedade. Deve-se salientar que esforcos, ainda timidos, estdo sendo
realizados no intuito de se desenvolver andlises integradas dos sistemas natural e econdmico.
Entdo se torna fundamental a compreensdo dos processos (fungdes) ecossistémicos que dao
origem aos beneficios prestados pelos ecossistemas e as interfaces destes com o bem-estar
humano.

Fungdes ecossistémicas, definidas por Daly e Farley (2004 apud ANDRADE;
ROMEIRO, 2009) sdo as constantes interacdes existentes entre os elementos estruturais de
um ecossistema, incluindo transferéncia de energia, ciclagem de nutrientes, regulacao de gas,
regulagdo climatica e do ciclo da agua. Andrade e Romeiro (2009) acrescentam que tais
funcdes criam uma verdadeira integridade sistémica dentro dos ecossistemas, criando um todo
maior que o somatorio das partes individuais.

Segundo Sa4 (s.d.), o desenvolvimento da ciéncia ocidental n3o consegue

estabelecer um valor intrinseco a natureza, justificativa pela qual se passou a trabalhar com a
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nog¢do de fungdes ambientais para justificar sua prote¢do. De acordo com Andrade e Romeiro
(2009), o conceito de fungdes ecossistémicas ¢ relevante no sentido de que por meio delas se
da a geracdo dos chamados servigos ecossistémicos, que sao os beneficios diretos e indiretos
obtidos pelo homem a partir dos ecossistemas.

A Figura 2 mostra a classifica¢do das fungdes ecossistémicas, segundo De Groot
et al. (2002 apud ANDRADE; ROMEIRO, 2009)°.

Segundo estes autores as fungdes ecossistémicas podem ser agrupadas em quatro
categorias primadrias: i) fungdes de regulagdo; i1) func¢des de habitat; iii) fungdes de producio;
e 1v) funcdes de informagao. Os autores relatam que as duas primeiras classes proporcionam
suporte € manutencao dos processos € componentes naturais, contribuindo para a provisao das

demais funcgoes.

> Para uma revisdo mais detalhada a respeito das categorias de fungdes ecossistémicas ver Andrade e Romeiro
(2009).
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Funcgoes Ecossistémicas

el | Funcdes de Regulacio

Regulagdo de gas, regulagdo climatica, regulacio de
disturbios, regulacido e oferta de agua, retencio do
solo, formacido do solo, regulagio de nutrientes,
tratamento de residuos, polinizagdo, controle
biologico

> Funcées de Habitat

Reftigio e bercario
L, | Refigio e bersirio |

) |  Funcées de Producio

Alimentos, matéria orgianica em geral, recursos
genéticos e ornamentais

) | Funcées de Informacio

Recreagdo, informacdo estética, informacio
=P | artistica e cultural, informacdo historica e
espiritual, ciéncia e educagio

Figura 2 — Fungoes ecossistémicas segundo a divisdo em categorias
Fonte: Adaptado de De Groot et al. (2002 apud ANDRADE; ROMEIRO, 2009).

Segundo os mesmos autores, as funcdes ecossistémicas sao reconceitualizadas
enquanto servigos de ecossistema na medida em que determinada funcdo traz implicita a ideia
de valor humano, ou seja, uma fun¢do passa a ser considerada um servigo ecossistémico
quando ela apresenta possibilidade/potencial de ser utilizada para fins humanos (HUETING et
al., 1997 apud ANDRADE; ROMEIRO, 2009).

De acordo com Daily (1997 apud VEIGA NETO, 2008) servi¢os ecossistémicos
sdo servicos prestados pelos ecossistemas naturais e as espécies que os compdem, na
sustentacdo e preenchimento das condi¢des para a permanéncia da vida humana na Terra.

Os servigos ambientais podem ser agrupados em quatro categorias: i) servicos de

provisdo (ou servicos de abastecimento); ii) servicos de regulacdo; iii) servicos culturais; e iv)
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servigos de suporte (MEA, 2003). A Figura 3 apresenta os servicos ambientais de acordo com

sua categoria.

Servicos Ecossistémicos

P | Servicos de Provisio

Alimentos, agua, madeira para combustivel, fibras,
|
bioquimicos e recursos genéticos

— Servicos de Regulagio

Regulacgio climatica, regulacio de doencas, regulacio
biologica, regulacio e purificacio da agua, regulacio
de danos naturais. nolinizacio

—] Servigos Culturais

Ecoturismo e recreagio, espiritual e religioso, estético
e inspiracdo, educacional, senso de localizagio,
heranca cultural

— Servigos de Suporte

Formacio do solo, producio de oxigénio, ciclagem
=P | de nutrientes, produciio primaria

Figura 3 — Servigos ecossistémicos segundo categorias da MEA
Fonte: Adaptado de MEA (2003 apud ANDRADE; ROMEIRO, 2009).

Os servicos de provisdo sdo aqueles que podem ser aproveitados diretamente pelo
homem, tais como alimentos e fibras, madeira para combustivel e outros materiais que servem
como fonte de energia, recursos genéticos, produtos bioquimicos, medicinais e farmacéuticos,
recursos ornamentais € agua. Por serem diretamente aproveitados e comercializados esses
servigos sdo alvo da crescente demanda da sociedade. Assim, Andrade e Romeiro (2009)
apontam a existéncia de trade-offs na gerag¢ao de servigos ecossistémicos.

Os autores citam que agdes que preconizam o aumento na producao de alimentos,
envolvem, para tal, o incremento no uso de agua e fertilizantes, além da expansao de area

cultivada. Essas agdes impactam ou degradam outros servicos, incluindo a redugdao da
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quantidade e qualidade de 4gua para outros usos, assim como o decréscimo da cobertura
florestal e ameagas a biodiversidade.

Quanto aos servigos de regulacdo, estes se relacionam as caracteristicas
regulatorias dos processos ecossistémicos, como manutencdo da qualidade do ar, regulagdo
climatica, controle de erosdo, purificacio de agua, tratamento de residuos, regulacdo de
doencas humanas, regulagdo bioldgica, polinizacdo e protecdo de desastres (mitigacao de
danos naturais) (ANDRADE; ROMEIRO, 2009).

Um exemplo que pode ser citado ¢ a questdo da mudanca climatica, alvo de
grande preocupagdo atualmente. Os autores citados anteriormente acrescentam como
exemplo, como as mudancas nas condigdes dos ecossistemas afetam sua capacidade
regulatoria e a emissdo de didxido de carbono (CO,). Os mesmos mostram que
aproximadamente 40% das emissdes historicas dos ultimos dois séculos e cerca de 20% das
emissoes deste mesmo gas na década de 1990 foram originadas de mudangas no uso e gestao
dos solos, principalmente relacionadas ao desflorestamento, além do uso de fertilizantes e
préaticas agricolas inadequadas.

Os servigos culturais sdo caracterizados pela diversidade cultural, por valores
religiosos e espirituais, pela geragdo de conhecimento (formal e tradicional), por valores
educacionais e estéticos etc. Estes servicos estdo intimamente ligados a valores e
comportamentos humanos, bem como as instituicdes e aos padrOes sociais a que sio
submetidos, segundo avaliagao de Andrade e Romeiro (2009).

Alguns exemplos a serem explorados ¢ a destinacdo de algumas areas de protecao
ambiental para o turismo ecologico, além de pequenas areas verdes encontradas nas cidades
destinadas a visitacdo, pratica de esportes ecologicamente corretos, como trilhas.

Os servigos de suporte sdo identificados como aqueles necessarios a producao dos
outros servicos ecossistémicos. Eles se diferenciam das demais categorias na medida em que
seus impactos sobre o homem sdo indiretos e/ou ocorrem no longo prazo (ANDRADE;
ROMEIRO, 2009). Como exemplos, pode-se citar a produ¢do de alimentos e outros produtos,
producdao de oxigénio atmosférico, formagdo e retencdo de solo, ciclagem de nutrientes,
ciclagem da dgua e provisao de “habitat”.

Apds as devidas explicacdes ¢ valido ressaltar que grande parte dos recursos
ambientais ¢ de natureza publica, de livre acesso as pessoas ¢ sem prego definido no mercado.
Esta situagdo ¢ conhecida dentro da economia ambiental como falha de mercado, implicando,

muitas vezes, em um uso abusivo, irresponsavel e descontrolado dos mesmos. Isso ocorre
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porque os agentes ndo internalizam em suas obrigacdes os custos sociais € ambientais, dos
quais possibilitam o surgimento de externalidades® negativas para a populagao.

Estimar quanto vale o ambiente natural, além das suas funcdes e servigos
ecossistémicos, e incluir esses valores na analise economica sdo tentativas de corrigir essas
tendéncias negativas do livre mercado.

Pensando nisso, em outubro de 2009, foi realizada a “Conferéncia Nacional de
Pagamento por Servigos Ambientais — PSA: Um encontro para o desenvolvimento e aplica¢ao
de mecanismos de PSA no Brasil”. Nessa conferéncia buscou-se encontrar meios de controlar
e explorar os bens e servicos naturais de forma sustentavel, através da institucionalizacao de
uma Politica Nacional de Servicos Ambientais e a criagdo do Programa Nacional de
Pagamento por Servigos Ambientais (PSA).

Assim, atribuir valor aos servicos ambientais, interligando-os as atividades dos
sistemas de producao, modifica o papel do espago rural brasileiro, além de ser um instrumento
de politica ambiental capaz de internalizar no mercado os servigos disponibilizados pela
natureza. Portanto, a valoracdo econdmica ¢ um importante critério no processo de tomada de

decisdo para um desenvolvimento sustentavel e para orientagcdo de politicas ambientais.

24 Técnicas de valoracio econdmica de bens e servicos ambientais

Conforme Motta (1998), determinar o valor econdmico de um recurso ambiental &
estimar o valor monetdrio deste em relacdo aos outros bens e servigos disponiveis na
economia. Ortiz (2003) acrescenta que a valoragdo representa o quanto estamos dispostos a
abrir mao de outros recursos disponiveis para obter a melhoria da qualidade ou quantidade do
recurso ambiental.

Para May (1995), a valoracdo de um ecossistema tem como principais objetivos a
determinac¢do dos custos e dos beneficios de sua conservagao. Ortiz (2003) explica, ainda, que
o objetivo principal €, na verdade, estimar os custos sociais de se usar os recursos ambientais

escassos ou incorporar os beneficios sociais advindos do uso desses recursos.

6 . ~ . .

Externalidades ocorrem quando o consumo e/ou produgdo de um determinado bem afetam os consumidores
e/ou produtores, em outros mercados, ¢ esses impactos ndo sdo considerados no pre¢o de mercado do bem em
questdo. As externalidades podem ser positivas (beneficios externos) e negativas (custos externos) (SOUZA,
s.d.).
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Encontramos na literatura uma série de métodos de valoragdo capazes de fazer
uma conexdo entre o fornecimento dos recursos naturais e a estimativa economica de seus
beneficios. Pelo fato de ndo se saber, ao certo, o real valor monetario do bem ou servico
ambiental ¢ que vem se discutindo sobre a eficiéncia de um método em relacdo ao outro.

Segundo Brandli (2006) cada método de valoracdo apresenta suas limitagdes na
captacao dos diferentes tipos de valores do recurso ambiental. A melhor escolha devera
considerar o objetivo da valoracdo, a eficiéncia do método para o caso especifico e as
informagdes disponiveis para o estudo. No processo de andlise devem estar claras as
limitagdes metodoldgicas e as conclusdes restritas as informagdes disponiveis.

O valor do bem ou servigo ambiental pode ser interpretado de diversas maneiras
(Figura 4).

Pearce e Turner (1991 apud MATTOS; MATTOS, 2004) afirmam existir trés
relagdes dos valores ambientais adotados pela politica e ética nas sociedades industrializadas,
sendo elas: valores expressos em preferéncias individuais; valores de preferéncia publica; e

valores do ecossistema fisico funcional.

Valores ambientais

( )
L J

l

Preferéncias particulares Preferéncias publicas Sistemas e processos
dos individuos fisicos
Valores fixados e medidos Normas forgadas pela Valores nao
em termos de disposicdo a pressdo coletiva preferenciais medidos
pagar ¢ ser compensado através de leis e em ciéncias naturais

recsulamentacoes

Figura 4 — Relagdes dos valores ambientais
Fonte: Adaptado de Pearce e Turner (1991 apud MATTOS e MATTOS, 2004).

Maia (2002) afirma que o valor de um recurso ambiental serd definido em fungao
de seus atributos. Os fluxos de bens e servicos ambientais gerados pelo consumo definem os
atributos relacionados ao seu valor de uso. Os atributos relacionados a propria existéncia do
recurso, sem qualquer associacao ao seu uso presente ou futuro, configuram o valor de nao

uso, ou valor de existéncia do recurso ambiental. Os valores de uso, por sua vez, podem ainda
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ser classificados em valor de uso direto, valor de uso indireto e valor de opg¢do. A

desagregacdo do valor econdmico do recurso ambiental ¢ ilustrada no Quadro 3.

VALOR ECONOMICO DO RECURSO AMBIENTAL

Valor de Uso

Valor de Nao Uso

Valor Direto

Valor Indireto

Valor de Opgao

Valor de Existéncia

Apropriagdo direta
de recursos
ambientais via
extragdo, visitacao
ou outra atividade
de producao ou
consumo direto.

Fornecimento de
suporte para as
atividades
econdmicas € o
bem-estar humano,
ou seja, beneficios
indiretos gerados

Intengao de
consumo direto ou
indireto do bem
ambiental no
futuro.

Valores intrinsecos
ao bem ambiental
que se relacionam a
preservacao dos
valores morais,
culturais e éticos.

pelas fungdes
ecossistémicas.

Quadro 3 — Decomposi¢ao do valor econdmico do recurso ambiental
Fonte: Adaptado de Maia (2002).

Munasinghe (1992 apud MATTOS; MATTOS, 2004) distribui o valor de um
recurso ambiental de forma mais detalhada. O valor de uso, segundo esse autor, ¢ atribuido
pelas pessoas que realmente usam ou usufruem do meio ambiente em risco, do qual ¢
calculado a partir de dados estatisticos. Os valores de uso direto e indireto estdo associados as
possibilidades presentes de uso dos recursos. As pessoas que ndo usufruem do meio ambiente
também podem valora-lo, de acordo com o referido autor, em relagdo a usos futuros, seja para
elas mesmas ou para geragdes futuras. Esse valor ¢ chamado de valor de opgao.

Os valores de existéncia sdo expressos pelos individuos a partir da avaliagdo que
os mesmos fazem da singularidade e da irreversibilidade da destruicdo do meio ambiente,
associadas a incerteza da extensao de seus efeitos negativos (MATTOS; MATTOS, 2004).

A Figura 5 representa a distribuicao do valor econdmico de um recurso ambiental,

preconizado por Munasinghe (1992 apud MATTOS; MATTOS, 2004).
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Valor Economico Total

[ Valores de uso ] [ Valores de nao uso ]
| | , l | l
O que pode Beneficios Valores de Valores de uso ¢ Valor do
ser funcionais uso futuro nao uso para conhecimento
consumido direto e proxima da existéncia
diretamente indireto geracao
e Alimento e Fungdes e Biodiversidade e Habitats e Habitats
e Biomassa ecologicas e Preservagdo de e Mudangas e Espécies em
e Recreacao e Controle de habitats irrerversiveis extingao
e Saude cheias
e Protecdo contra
tempestades

Figura 5 — Categorias de valores econdmicos atribuidos aos bens ambientais
Fonte: Munasinghe (1992 apud MATTOS; MATTOS, 2004).

Apesar desses conhecimentos acerca do valor econdmico dos bens ambientais, ha
uma grande dificuldade quando da wvaloragdo, devido, dentre outros motivos, ao
desconhecimento das complexas relagdes da biodiversidade, da capacidade de regeneracio do
ambiente e seu limite de suporte das atividades humanas. Assim, segundo Bromley (1995),
um processo que resume toda a complexidade ambiental numa simples medida de valor
monetario ird indubitavelmente provocar uma importante perda de informacao.

Na tentativa de minimizar essa perda e os impactos provocados pela sociedade em
relagdo ao meio ambiente, foram desenvolvidos alguns métodos ou técnicas de valoracdo
ambiental. Merico (1996 apud MATTOS; MATTOS, 2004) afirma que tais métodos ndo
possuem classificagdo rigida, assim, podem ser utilizados sob diversos enfoques, dependendo
dos propdsitos.

Duas categorias de métodos de valoracdo ambiental podem ser diferenciadas

(baseada na classificagdo de MAIA, 2002): o método direto e o método indireto (Figura 6).
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Meétodos de Valoragio Ambiental

[ Metodos Diretos J [ Meétodos Indiretos ]
] ]
DAP Direta DAP Indireta Produtividade Mercado de Bens
e Avaliagio Contingente || ® Precos Hed6nicos Marginal Substitutos
» Custos de Viagem ¢ Produtividade » Custos Evitados
Marginal e Custos de Controle

» Custos de reposicfio
® Custos de Oportunidade

Figura 6 — Métodos de valora¢ao ambiental
Fonte: Maia (2002).
Nota: DAP = Disposi¢ao a Pagar

Os métodos diretos de valoragdo (ou métodos de funcdo de demanda, segundo
MOTTA, 2006) sao utilizados quando o bem ou servico ou impacto ambiental ndo pode ser
valorado pelo comportamento do mercado, ainda que indiretamente. Motta (2006) acrescenta
que esses métodos estimam diretamente os valores econdmicos (pregos-sombra ou custos de
oportunidade) com base em fungdes de demanda para esses recursos derivadas de mercados
de bens e servigos privados complementares ao recurso ambiental ou mercados hipotéticos
construidos especificamente para o recurso ambiental em andlise. Assim, tais métodos
permitem captar as medidas de disposi¢do a pagar - DAP (ou receber pagamento - DARP) dos
individuos de acordo com as varia¢des da disponibilidade do recurso.

Os métodos diretos podem ser divididos em outros dois subgrupos. O primeiro,
DAP Direto representado pelo método de avaliacdo contingente ou valoragdo contingente -
simula um mercado hipotético para captar diretamente a disposi¢do a pagar das pessoas para o
bem ou servico ambiental, ou seja, utiliza pesquisas amostrais para identificar, em termos
monetarios, as preferéncias individuais em relacdo a bens que ndo sdo comercializados no
mercado; e o segundo, DAP Indireto formado pelos métodos de precos hedonicos e custo de
viagem - procuram obter indiretamente a disposi¢do a pagar dos individuos através de um

mercado de bens complementares’.

’ Bens perfeitamente complementares sdo aqueles consumidos em propor¢des constantes entre si (VARIAN,
1984).
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Os métodos indiretos de valora¢do (ou métodos da fungdo de produgdo, segundo
MOTTA, 2006) obtém uma estimativa do valor econdmico do recurso ambiental a partir da
observacdo do comportamento dos individuos em mercados relacionados com o ativo
ambiental, sejam eles bens complementares ao consumo do recurso ou de bens substitutos® ao
mesmo. Mattos e Mattos (2004) dizem que esses métodos podem estar intrinsecamente
relacionados aos precos de mercado ou a produtividade, descrevendo uma relagao de causa e
efeito.

Os métodos indiretos sdo subdivididos em duas vertentes: a produtividade
marginal — atribuicdo de um valor ao uso do bem ou servico relacionando a quantidade ou a
qualidade desse recurso ambiental diretamente a produgdo de outro produto com preco
definido no mercado; e o mercado de bens substitutos — o valor do bem ambiental é calculado
a partir do principio de que a perda de qualidade ou escassez do bem ou servigo ambiental ira
aumentar a procura por substitutos na tentativa de manter o mesmo nivel de bem estar da
populagao.

Os resultados de todos estes métodos sdo expressos em valores monetarios, por
ser a medida padrao da economia e a forma como os individuos expressam suas preferéncias
no mercado.

A valoragdo econdmica ambiental ¢ fundamental para a gestdo sustentavel dos
recursos ambientais, bem como para a tomada de decisdes que envolvam projetos com

grandes impactos ambientais, principalmente para o bioma Caatinga.

2.5 Pagamento por servicos ambientais (PSA)

Um mecanismo de pagamento pelos servigos ambientais se encaixa na categoria
de instrumentos econdmicos, uma vez que tenta direcionar a decisdo do dono da terra em
adquirir praticas que mantém ou aumentem o fluxo de servigos ecossistémicos (MADRIGAL;
ALPIZAR, 2009). Assim, esses autores afirmam que, em vez de impor restri¢des a tomada de

decisdo, como ¢ o caso da regulacdo direta, os instrumentos baseados no mercado buscam

¥ Dois bens sdo substitutos quando o consumidor aceita substituir um pelo outro a uma taxa constante (VARIAN,
1984), ou seja, o consumidor ¢ indiferente ao escolher entre bens substitutos. Na pratica, diferengas de
funcionalidade e fatores subjetivos afetam o quanto um bem pode ser substituido por outro.
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influenciar as decisdes, alterando a rentabilidade relativa das diferentes op¢des de praticas
agricolas para fazer pender a balanga em favor da disposi¢do ideal de servigos ambientais.

Os autores acrescentam que com este tipo de pagamento se espera equilibrar
melhor a balanga de custos e beneficios, pois, geralmente, o proprietario do terreno assume
todos os custos da gestdo sustentdvel e protecdo do meio ambiente, mas sé recebe uma
pequena fracao dos lucros, que nao sao exclusivos. Desse modo, como os beneficiarios desses
servigos terdo que pagar por eles, se espera que os mesmos deixem de ser considerados como
recursos de livre disponibilidade e, provavelmente, serdo melhores utilizados.

Segundo o Forum Regional (2004 apud ZOLIN, 2010), os pagamentos por
servicos ambientais (PSAs) sdo esquemas flexiveis, mecanismos diretos e promissores de
compensag¢do, onde os prestadores de servigos sdo pagos pelos utilizadores do servigo.

Pagamento por servigos ambientais ¢ parte de um novo e mais direto paradigma
de conservacao, o qual reconhece explicitamente a necessidade de ligar os interesses dos
detentores da terra e dos beneficiarios (WUNDER, 2005). A ideia basica do PSA, segundo
TNC (s.d.), ¢ remunerar quem, direta ou indiretamente, preserva o meio ambiente,
recompensando (com dinheiro ou outros meios) aqueles que ajudam a conservar/produzir
servicos ambientais mediante a adocdo de praticas, técnicas e/ou sistemas que privilegiem o
meio ambiente.

Os esquemas de PSA podem prever a adogdo de boas praticas agricolas para
assegurar a provisao dos servigcos ambientais (CAMACHO, 2003), ou seja, o instrumento tem
por base o principio protetor-recebedor, dadas as adaptacdes, onde os proprietarios rurais que
se dispdoem a adotar praticas agricolas que garantam o fluxo permanente da geracdo de
servicos ambientais serdo recompensados a medida que estes servigos aumentem e
mantenham a integridade ambiental da area.

O Principio do Protetor-Recebedor permite a compensagdo por servigos
ambientais prestados, sendo assim, uma forma de estimulo para os atores sociais que tém
sensibilidade ecoldgica e contribuem para a conservacdo do meio ambiente em que estd
inserido.

Wunder (2007) afirma que a ideia central do PSA € que beneficiarios dos servigos
ambientais oferecidos facam contratos diretos para o pagamento dos produtores locais ou
usudrios das terras (provedores de servigos), que adotam praticas de uso da terra e seus

recursos de modo a promover sua conservacao e restauracao.
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O mesmo autor acrescenta que as demandas por servicos ambientais podem ser
geradas por meio de preferéncias privadas (ecoturismo), preferéncias publicas (protecdo de
areas estratégicas de armazenamento de agua para abastecimento publico e prote¢do das
espécies) ou politicas internacionais para diminui¢ao das emissdes de gases.

Zolin (2010) afirma que nos ultimos anos tem havido experiéncias consideraveis
com os sistemas de PSA na América Latina (Por exemplo: Costa Rica, Equador, Peru,
Guatemala e Colombia), além de paises como Estados Unidos, México, Honduras, Espanha e
Italia. Acrescenta, ainda, que a América Latina tem se mostrado bastante promissora para a
implementagao de servigos ecossistémicos, onde esses sistemas de PSA variam desde projetos
locais em areas pilotos (Por exemplo, em sistemas agroflorestais), com um servigo ambiental
bem definido, até programas nacionais suportados pelos governos (o caso da Costa Rica).

O Brasil ¢ um pais apto a implantagao de sistemas de PSA, pois possui diferentes
possibilidades de demanda por servigos ecossistémicos, além de possuir grande variedade de
recursos naturais, segundo Zolin (2010). O referido autor, em seu estudo, realizou um
levantamento de algumas iniciativas de PSA ocorridas no Pais, dentre elas o ICMS Ecologico,
Proambiente, Bolsa Floresta, Projeto Oésis e Projeto “Conservador das Aguas”. Além desses,

podemos citar o Programa Produtor de Agua.

2.5.1 ICMS Ecolodgico

O imposto ecologico (ICMS Ecologico) € um instrumento economico adotado por
varios estados brasileiros para subsidiar e incentivar as agdes de conservacdo ambiental.
Segundo Zolin (2010) ele permite aos municipios receberem parte dos recursos financeiros
arrecadados do Imposto sobre Circulagio de Mercadorias e Servigos (ICMS), em
reconhecimento da prestacdo de um determinado servico ambiental a sociedade, como a
preservacdo de areas florestadas existentes no municipio. Hempel (2010) afirma que a
conservagao ambiental € o critério mais utilizado na reparti¢ao dos recursos financeiros a que
os municipios tém direito. A Figura 7 mostra o processo de distribui¢do dos recursos

financeiros destinados aos municipios brasileiros.
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Valor Adicionado
75% dos 25%
(18,75%)

Critério do Estado
25% dos 25%
(6,25%)

MUNICIPIOS

(25%)

Figura 7 — Distribui¢cdo do ICMS conforme a Constitui¢do Federal
Fonte: Adaptado de TNC (2010 apud ZOLIN, 2010).

TNC (s.d.) observa que o ICMS Ecologico pode servir como um instrumento de
estimulo a conservacdo da biodiversidade, quando ele compensa o municipio pelas areas
protegidas e também quando incentiva a cria¢do delas, ja que considera o percentual que os
municipios possuem de areas de conservacdo em seus territorios. Porém, devemos salientar
que o critério ambiental refletido no ICMS Ecologico ¢ mais amplo, pois engloba outros
fatores como a gestao dos residuos solidos, o tratamento dos esgotos, dentre outros.

No Ceard, o ICMS Ecologico esta ligado ao Programa Selo Municipio Verde
(PSMV)’, onde a distribuicio financeira destinada aos municipios é proporcional a

classificagcdo obtida pelos mesmos na avaliagdo ambiental realizada anualmente pelo

Programa.

2.5.2 Proambiente

O Programa de Desenvolvimento Socio-ambiental de Produ¢do Familiar Rural
(Proambiente) ¢ um Programa do Governo Federal que tem como objetivo promover o
equilibrio entre a conservagdo dos recursos naturais e produ¢do familiar no campo, por meio

da gestdo ambiental do territorio rural, do planejamento integrado das unidades produtivas e

° De acordo com a Lei 13.304, de 19 de maio de 2003, o “Selo Municipio Verde” é um distintivo que identifica
os municipios cearenses que desenvolvem ag¢des protetivas ao meio ambiente com melhores resultados possiveis
na salvaguarda ambiental, proporcionando melhor qualidade de vida para as presentes e futuras geracdes.
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da prestacdo de servicos ambientais, reunindo conceitos de producdo campesina e de
conservacao ambiental.

O Ministério do Meio Ambiente afirma que esse programa permite a remuneragao
de servicos ambientais prestados a sociedade brasileira e internacional, tais como a reducao
do desmatamento, sequestro de carbono atmosférico, restabelecimento das fungdes
hidrologicas dos ecossistemas, conservagao e preservacao da biodiversidade, conservagao dos
solos, reducdo da deterioragdo da paisagem, troca de matriz energética ¢ eliminacdo de
agroquimicos (MMA, s.d).

O Proambiente tem como publicos prioritarios os agricultores familiares e os

povos e comunidades tradicionais (MMA, 2010).

2.5.3 Bolsa Floresta

O Bolsa Floresta ¢ um programa do Governo do Amazonas para reconhecer,
valorizar e compensar as populacdes tradicionais e indigenas do estado pelo seu papel na
conservagdo das florestas, rios, lagos e igarapés. E o primeiro programa brasileiro de PSA
feito diretamente para as comunidades que residem nas unidades de conservagdo do estado,
com o principal objetivo de reduzir as emissdes de gases decorrentes do desmatamento. O
dinheiro para o pagamento dos beneficios vem dos juros dos recursos existentes no Fundo
Estadual de Mudangas Climaticas (AMAZONAS, s.d.).

De acordo com Amazonas (s.d.), o programa possui quatro componentes: I- Bolsa
Floresta Renda: incentivo a producao sustentavel; II- Bolsa Floresta Social: investimentos em
saude, educacado, transporte e comunicagado; III- Bolsa Floresta Associagdo: fortalecimento da
associacdo e controle social do programa; e IV- Bolsa Floresta Familiar: envolvimento das

familias na reducao do desmatamento.



41

2.5.4 Projeto OASIS

O Projeto Oasis foi desenvolvido em 2006 pela Fundacdo O Boticario. Zolin
(2010) coloca que o foco do projeto ¢ a protecdo de mananciais da grande Sdo Paulo e sua
consequente contribuicdo para a manutencdo da qualidade da dgua que abastece cerca de
quatro milhdes de pessoas.

O projeto objetiva fortalecer a protecdo de remanescentes de Mata Atlantica e
ecossistemas associados na Area de Protecdo aos Mananciais da regido metropolitana de Séo
Paulo, especificamente na bacia hidrografica da represa de Guarapiranga e¢ nas Areas de
Protecdo Ambiental municipais do Capivari-Monos e Bororé-Colonia (ZOLIN, 2010).

O principal diferencial do projeto ¢ o apoio técnico e financeiro a conservagao de
areas naturais em propriedades particulares, destinado a proprietarios que se comprometam a
conservar estes remanescentes, por intermédio de contratos de “premiagcdo por servigos

ecossistémicos” (FOB, 2010 apud ZOLIN, 2010).

2.5.5 Projeto “Conservador das Aguas”

O Projeto ¢ a primeira iniciativa municipal brasileira que implanta o conceito de
PSA baseada na relagdo existente entre a floresta e os servicos prestados por ela em relagdo a
conservagdo do solo e qualidade de agua (TNC, s.d.).

Extrema (s.d.) coloca que o objetivo € compensar financeiramente os proprietarios
rurais que se comprometam a aderir ao Projeto, através da execucdo de agdes de protecao
florestal e restauracdo de suas areas degradadas que margeiam os cursos d’agua, dentro da
sub-bacia hidrografica das Posses, inserida no municipio.

Segundo Zolin (2010), o objetivo geral do projeto ¢ garantir a sustentabilidade
socioambiental das praticas implantadas por meio do pagamento pelos servicos ambientais e
gerar incentivos econdmicos a proprietarios que ainda tem 4reas de floresta nativa e/ou que
queiram se adequar ao codigo florestal vigente.

As metas estabelecidas com a implantagdo do projeto sdo: I- Adogao de praticas

conservacionistas de solo, visando o abatimento efetivo da erosdo e da sedimentacdo; II-
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Implanta¢do de Sistemas de Saneamento Ambiental; abastecimento de agua, tratamento de
esgoto e coleta de lixo; III- Implantagdo e manutengio das Areas de Preservagio Permanente;

e [V- Implantagdo através de averbacao em cartério da Reserva Legal (ZOLIN, 2010).

2.5.6 Programa Produtor de Agua

O Programa Produtor de Agua'® foi desenvolvido pela Agéncia Nacional de
Aguas — ANA, com intuito de estimular & politica de pagamento por servicos ambientais
voltados a prote¢do hidrica no Brasil. Segundo ANA (s.d.), o objetivo deste programa ¢ a
melhoria da qualidade, a ampliagdo e a regularizacdio da oferta de 4gua em bacias
hidrograficas de importancia estratégica para o Pais. Para isso, 0 mesmo apoia, orienta e
certifica projetos que visem a reducdo da erosdo e do assoreamento de mananciais no meio
rural.

Os projetos sdo voltados a produtores rurais que adotam praticas e manejos
conservacionistas em suas terras, visando a conservacao do solo e da dgua, onde os mesmos
recebem a remuneragdo proporcional aos beneficios ambientais gerados em sua propriedade
mediante inspecao prévia.

Atualmente existem oito projetos componentes do referido Programa: Projeto
Conservador de Aguas (descrito anteriomente) — Extrema/MG; Projeto PCJ — MG/SP; Projeto
Pipiripau — Pipiripau/DF; Projeto Produtores de Agua — ES; Projeto Oasis — Apucarana/PR;
Projeto Produtores de Agua e Floresta — Guandu/RJ; Projeto Produtor de Agua —
Camborit/SC; Projeto Guariroba - Guariroba/MS.

2.6  Um olhar sobre a agricultura familiar no Brasil, no Nordeste e no Ceara

A relevancia desta se¢@o estd na importancia e no papel que a agricultura familiar
vem representando, da qual estd sendo impulsionada pelos debates embasados no

desenvolvimento sustentavel e na geragdo de emprego e seguranca alimentar. Vargas (2010)

' para obter informagdes mais detalhadas a respeito do Programa, ver ANA (s.d.).
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afirma que a producao agricola familiar apresenta caracteristicas que mostram sua forca como
local privilegiado ao desenvolvimento de agricultura sustentavel, em funcdo de sua tendéncia
a diversificagdo, a integracdo de atividades vegetais e animais, além de trabalhar em menores
escalas.

O conceito de agricultura familiar ¢ bastante diferenciado em seus critérios,
principalmente pelos aspectos metodologicos. Mayorga (1980 apud BARROS, 2000) cita uma
classificagdo efetuada por Nakagima, que classifica os agricultores em quatro grupos, segundo
a propor¢do da producdo consumida e a propor¢do da mao-de-obra utilizada. A Figura 8
mostra as relagdes existentes entre os quatro grupos de agricultores.

% mao-de-obra

0% assalariada 100%
% produgdo
11 11T vendida
% produgdo
consumida I v
100% % mao-de-obra 0%

familiar

Figura 8 — Diagrama de Nakagima
Fonte: Mayorga (1980 apud BARROS, 2000).

Barros (2000) denomina os estabelecimentos familiares de empresas rurais e
analisa que dos quatro quadrantes delimitados, dois (I e III) representam situagdes bem
definidas: o caso das empresas familiares de subsisténcia e o caso das empresas com
orientagdo de mercado que utilizam mao-de-obra assalariada. Por outro lado, nos quadrantes
IT e IV, encontram-se nos casos intermediarios de empresas familiares modernas e de
empresas tradicionais de grande escala.

Diante das classificagdes colocadas por Nakagima, a estrutura da agricultura
familiar encontrada atualmente estad se deslocando do quadrante I para o II, pois este
deslocamento ¢ fruto dos esforcos provenientes do governo, sociedade civil organizada e
outras entidades, que visam a agricultura que se utiliza da mao-de-obra familiar, mas possuem
orientacdo de mercado.

Além da classificag@o sugerida por Nakagima, podemos citar a defini¢cdo colocada

por Bittencourt e Bianchini (1996), onde adotam a seguinte defini¢do: “Agricultor familiar ¢
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todo aquele(a) agricultor(a) que tem na agricultura sua principal fonte de renda (mais de 80%)
e que a base da forca de trabalho utilizada no estabelecimento seja desenvolvida por membros
da familia. E permitido o emprego de terceiros temporariamente, quando a atividade agricola
assim necessitar. Em caso de contratagdo de forca de trabalho permanente externo a familia, a
mao-de-obra familiar deve ser igual ou superior a 75% do total utilizado no estabelecimento”.

A agricultura familiar é conceituada como uma forma de produgdo em que
predomina a interagdo da gestdo com o trabalho, cujo processo produtivo ¢ dirigido pelos
agricultores familiares, enfatizando a diversificagdo e utilizando o trabalho familiar,
eventualmente complementado pelo trabalho assalariado (MDA/SAF, 2005). E constituida
por agricultores que apresentam diferenciagcdes importantes no tocante a aspectos como o
modo de produzir, a renda da familia, o nivel de organizacdo, o acesso ao crédito, a
propriedade da terra, a assisténcia técnica e a capacitagdo (SOUZA, 2008).

O IBGE considera como agricultura familiar a atividade econdmica realizada pela
agricultura e empreendimentos familiares rurais no Pais, que atendem, simultaneamente, aos
critérios definidos pela Lei n° 11.326, de 24 de julho de 2006. Sdo eles: a éarea do
estabelecimento ou empreendimento rural ndo excede quatro médulos fiscais''; a méo de obra
utilizada nas atividades econdomicas desenvolvidas ¢ predominantemente da propria familia; a
renda familiar ¢ predominantemente originada dessas atividades; e o estabelecimento ou
empreendimento ¢ dirigido pela familia. Para este estudo foi considerada como agricultura
familiar, a adotada pelo IBGE.

Kaminura, Oliveira e Burani (2010) alerta que os dados, quando analisados
separadamente ou examinados sob uma oOtica parcial, sem o contexto geral, podem induzir a
conclusdes erroneas. Mesmo correndo o risco mencionado, o objetivo desta secdo ¢ analisar
alguns dados pertinentes a agricultura familiar no Brasil, no Nordeste e no Ceara.

No Censo Agropecuario 2006, o IBGE tece alguns comentarios acerca da
caracterizacao da agricultura familiar no Brasil:

e A agricultura familiar foi identificada em 84,4% (4.367.902) dos
estabelecimentos brasileiros, representando apenas 24,3% (80,25 milhdes
de hectares) da darea ocupada pelos estabelecimentos agropecudrios

nacionais — Tabela 1;

"' £ uma unidade de medida, expressa em hectare, fixada para cada municipio, instituida pela Lei n.° 6.746, de

10 de dezembro de 1979, que leva em considerag@o: o tipo de exploragdo predominante no municipio; a renda
obtida com a exploragdo predominante; outras exploragdes existentes no municipio que, embora ndo
predominantes, sejam expressivas em fungdo da renda ou da area utilizada e; conceito de propriedade familiar
(SELIGMAN, s.d.). No Ceara, 1 (um) modulo fiscal varia de 5 (cinco) a 90 hectares.



45

e Dos 80,25 milhdes de hectares da agricultura familiar, 45,0% eram
destinados a pastagens, enquanto a area com matas, florestas ou sistemas
agroflorestais ocupavam 28,0% das areas, e por fim as lavouras que
ocupavam 22,0% - Tabela 2;

e Foi destacada a presenca de areas com matas destinadas a preservagao
permanente ou reserva legal de 10,0% em média nos estabelecimentos
familiares;

e Em relagdo a educagdo na agricultura familiar, foi revelado que 63% das
pessoas da agricultura familiar e com lagos de parentesco com o produtor
sabiam ler e escrever, representando cerca de sete milhdes de pessoas -
Tabela 3;

e E, ainda relacionado com o grau de escolaridade e qualificagdo da mao de
obra, apenas 170 mil pessoas (1,54%), declararam possuir qualificagdao

profissional - Tabela 3.

A seguir podem ser vistos, além dos dados apresentados acima referentes a
situacdo brasileira, a caracterizacdo da agricultura familiar no Nordeste e no Ceard - Tabelas
1,2¢3.

Na Tabela 1 pode-se perceber que apesar das diferencas de porcentagens
encontradas entre os diferentes niveis hierarquicos, os indices que representam a porcentagem
do nimero de estabelecimentos e area total utilizada pela agricultura familiar observados
melhoraram, porém ndo se constatou mudancgas na estrutura da distribui¢do deste percentual,
ou seja, a agricultura familiar compreende a maioria do nimero de estabelecimentos, porém
utilizam menores areas.

No Nordeste, a agricultura familiar abrange, aproximadamente, 89% dos
estabelecimentos, com area total de 28.332.599,32 hectares (37% do total). No Ceard, foram
identificados 341.510 estabelecimentos com caracteristicas da agricultura familiar, cerca de
90% destes abrangendo 44,1% (3,49 milhdes de hectares) da area ocupada pelos
estabelecimentos agropecuarios nacionais.

Diante dos numeros apresentados, pode-se afirmar que a agricultura familiar
possui grande relevancia social dados os niveis de adesdo a essa forma de produgdo. E,
segundo IBGE (2006) a agricultura familiar ¢ responsavel por garantir boa parte da seguranca

alimentar do pais, como importante fornecedora de alimentos para o mercado interno, pois foi
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responsavel por 87% da produgdo nacional de mandioca, 70% da producdo de feijao, 46% do

milho, 38% do café (parcela constituida por 55% do tipo robusta ou conilon e 34% do

arabica), 34% do arroz, 58% do leite (composta por 58% do leite de vaca e 67% do leite de

cabra), 59% do plantel de suinos, 50% das aves, 30% dos bovinos e, ainda, 21% do trigo. A

cultura com menor participag¢do da agricultura familiar foi a soja (16%).

Tabela 1 — Caracterizagdo da agricultura familiar no Brasil, no Nordeste ¢ no Ceara, quanto ao total de
estabelecimentos e a area total ocupada, 2006.

% em relagdo ao total

Total Agrlcpl'tura Nao familiar
familiar Agricultura Nao
familiar familiar
Brasil
Total de
estabelecimentos  5.175.489 4.367.902 807.587 84,40 15,60
(unidades)
Area total (ha) 329.941.393 80.250.453  249.690.940 24,32 75,68
Nordeste
Total de
estabelecimentos  2.454.006 2.187.295 266.711 89,13 10,87
(unidades)
Area total (ha)  75.594.442  28.332.599  47.261.842 37,48 62,52
Ceara
Total de
estabelecimentos 381.014 341.510 39.504 89,63 10,37
(unidades)
Area total (ha) 7.922.214 3.492.848 4.429.366 44,09 55,91

Fonte: Elaborada pela autora com base em dados do Censo agropecuario 2006 (IBGE, 2010).

Na Tabela 2 verifica-se a area total utilizada pela agricultura familiar, quanto aos

diferentes usos das terras, nos trés niveis hierarquicos.
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Tabela 2 — Caracterizagdo da agricultura familiar no Brasil, no Nordeste e no Ceard, quanto a area total utilizada
pelos diferentes usos das terras, 2006.

Total -
Matas e/ou .
Lavoura Pastagem a Agricultura
orestas o
familiar
Brasil
Area total (ha) 17.659.439 36.391.213 22.229.295 80.250.453*
Porcentagem em 22,01 45,35 27,70 95,06%*
relacdo ao total
Nordeste
Area total (ha) 6.430.222 11.781.992 8.518.809 28.332.599*
Porcentagem em 22,70 41,58 30,07 94,35%*
relacdo ao total
Ceara
Area total (ha) 1.014.710 1.107.978 1.147.915 3.492.848*
Porcentagem em 29,05 31,72 32,86 93,63%*

relacdo ao total

Fonte: Elaborada pela autora com base em dados do Censo agropecuario 2006 (IBGE, 2010).

Notas: *Valor de todos os tipos de utilizagdo das terras, incluindo: Tanques, lagos, agudes e/ou area de aguas
publicas para exploragdo da aquicultura; Construcdes, benfeitorias ou caminhos; Terras degradadas e Terras
inaproveitaveis para agricultura ou pecudria. **Percentual de cada uso da terra colocado relacionado com o total
de areas utilizadas pela agricultura familiar.

No Nordeste, a area total utilizada pelos diferentes usos das terras ¢ assim
distribuida: as areas com pastagem representam, aproximadamente, 42%, as com lavouras,
23%, e matas e/ou florestas utilizam 30% do total. Comparando com os dados obtidos no
Brasil como um todo, observa-se um aumento de 9% no numero de hectares destinados as
matas e/ou florestas e um decréscimo da area de pastagem, de aproximadamente, 9%.

Os indices observados no Estado estdo bastante equilibrados no tocante a
distribuicdo quanto a utilizagdo das terras. Dos 3,49 milhdes de hectares da agricultura
familiar, 32% eram destinados a pastagens, enquanto a area com matas, florestas ou sistemas
agroflorestais ocupavam 33% das 4reas, e por fim as lavouras que ocupavam 29%. Isso pode
ser explicado pela aptidao do Estado para a agricultura, bem como as peculiaridades que o
bioma Caatinga tem que dificulta a criagdo extensiva de rebanhos, utilizando, portanto, menos
de areas com pastagens.

Verifica-se, ainda, um acréscimo de 19% e 9% das areas destinadas as matas e/ou

florestas no Ceara quando comparadas aos valores do Brasil e do Nordeste, respectivamente.
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Isso demonstra que o Estado do Cearé esta bem avangado no tocante a preservacao ambiental,
baseado em dados de 2006.
A Tabela 3 mostra a situagdo encontrada nos trés niveis hierarquicos quanto a

escolaridade e a qualificagdo profissional.

Tabela 3 — Caracterizagdo da agricultura familiar no Brasil, no Nordeste e no Ceard, quanto a escolaridade e
qualificac¢do profissional, 2006.

Escolaridade Qualificagao profissional
0 0
Sabiam ler /o em Possui & e
Total relacao Total . . relacao
e escrever qualificacao
ao total ao total

Brasil  11.036.701 6.984.632 63,29 11.036.701 170.089 1,54
Nordeste  3.279.075  2.916.103 88,93 57.641 37.385 64,86
Ceara 501.029 446.080 89,03 5.981 3.923 65,59

Fonte: Elaborada pela autora com base em dados do Censo agropecudrio 2006 (IBGE, 2010).

Os niveis de escolaridade e de qualificacdo profissional no Nordeste sio melhores
quando comparados aos niveis do Brasil. Quanto a escolaridade, 2.916.103 agricultores
familiares declararam que sabiam ler e escrever (aproximadamente 89%) e 65% de pessoas
disseram possuir qualificacdo profissional, um grande diferencial quando comparado ao do
Brasil (1,54%).

No Ceara observou-se que 89% das pessoas da agricultura familiar e com lagos de
parentesco com o produtor sabiam ler e escrever, cerca de 446.080 pessoas. Além disso, 3923
entrevistados (66%) declararam ter qualifica¢do profissional.

Apesar das enormes diferencas encontradas com os dados do Brasil, percebe-se
uma igualdade entre estes dados no Nordeste e no Ceara, o que demonstra um equilibrio entre
o desenvolvimento educacional e de qualificagdo profissional entre os estados nordestinos.

Pode-se concluir, entdo, que a agricultura familiar ¢ um importante aliado para o
desenvolvimento sustentavel do pais, seja por sua expressdo econdmica, se€ja por sua
dimensao social, cultural e também ambiental. Porém hd uma limitacdo clara para o pleno
desenvolvimento dessa sustentabilidade: o nivel educacional e profissional dos agricultores, o
que dificulta a assimilacdo e disseminacao das boas praticas de conservacdo do meio
ambiente. Vargas (2010) confirma que o grande desafio para a sustentabilidade da agricultura

familiar ¢ a falta de escolaridade do agricultor familiar.
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Apesar do estado do Ceara apresentar melhores indicadores quanto ao nivel de
escolaridade e qualificagdo profissional quando comparado as médias do Brasil, muito ainda
precisa ser feito. A parcela da populagdo enquadrada na agricultura familiar com algum tipo
de qualificacdo no Estado (66%) ainda ¢é insuficiente para a sustentabilidade ambiental, pois,
para tal objetivo, eles necessitam estar bem informados quanto as inovacdes tecnoldgicas
depostas atualmente; bem como ter o bom senso de aplicar aquelas que conservam o meio
ambiente gerando algum tipo de renda mediante as adversidades climadticas, politicas e
financeiras a que sdo submetidos.

O Brasil vem modificando a realidade no meio rural através de politicas publicas,
principalmente para o agricultor familiar, pois ¢ amplamente divulgado que essa classe de
agricultores ¢ uma das que mais degradam o meio ambiente (no nosso caso, o bioma
Caatinga). Por outro lado, outros autores, como Frank (2000), evidenciam que ¢ usual
encontrar agricultores familiares aplicando medidas de conservagdo dos recursos naturais, tais
como a constru¢do de terracos, rotagao de culturas, plantios em consoércio, plantacao de
arvores, agricultura organica, dentre outras.

A afirmac¢do contrdria também ndo ¢ verdade, ou seja, que o agricultor familiar &
um grande protetor do meio ambiente. Os agricultores familiares respondem as condig¢des
sociais ¢ econdmicas adversas a que sao submetidos mediante as peculiaridades encontradas
no bioma Caatinga.

Almeida, Cordeiro e Petersen (1996 apud MENEGETTI, 2009) propdoem uma
série de razdes pelas quais a agricultura familiar possibilita melhores condi¢des de
sustentabilidade, desde que lhe sejam dadas as condi¢des. As principais sdo:

e FE uma ocupagio econdmica que combina a exploragdo familiar e a
organizagdo de profissionais, ela incorpora uma estratégia de equilibrio
entre parametros econdmicos, sociais € ambientais;

e Em sua maioria, o funcionamento economico da agricultura familiar ndo
se fundamenta na maximizagao da rentabilidade do capital e na geragdo de
lucro no curto prazo, mas esta orientado para o atendimento das
necessidades das familias e para a manuten¢do do potencial produtivo da
terra, percebido como um patrimoénio;

e A propriedade familiar ¢ uma unidade de producdao e consumo, por este
motivo ela tende a valorizar a diversidade, os policultivos e criagdes,

distribuidos de forma equilibrada no espago e no tempo;
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e A unidade de producao familiar pela sua extensdo, pela organizagao do
trabalho, favorece os cuidados técnicos nas operagdes de manejo, na
medida em que ¢ ela que toma as decisdes e também as coloca em pratica;

e Dentro da perspectiva ambiental, a agricultura familiar favorece uma
maior ¢ melhor distribui¢do territorial das atividades de exploragcdo do
meio, pela melhor possibilidade de adaptacdo e circunscricdo das mesmas

as unidades ecoldgicas mais definidas e homogéneas.

Oliveira e Altafin (s.d) a crescente preocupagdo da sociedade com as mudangas
climaticas, tem criado um ambiente apropriado para que a agricultura familiar, especialmente
aquela localizada em regides de interesse sob o ponto de vista da conservacdo ambiental, seja
valorizada na dimensdo da conservagdo dos recursos naturais e da paisagem rural. Os autores
acrescentam que a agricultura familiar pode assegurar um relacionamento mais amigavel com
0 meio ambiente, especialmente no que diz respeito ao uso de recursos naturais €
contaminagdo de mananciais, de acordo com suas especificidades. Também pode cumprir
fungdes reconhecidas e remuneradas pelo mercado, como a de fornecer alimentos e fibras,
além de desempenhar, simultaneamente, um papel mais destacado na prestacdo de servigcos
ambientais. Diversificagcdo produtiva e relagdo direta entre producdo e trabalho sdao alguns dos
exemplos de especificidades potencialmente favoraveis a prestagdo de servigos ambientais
(OLIVEIRA; ALTAFIN, s.d).

Pedroso (2000) afirma que um dos caminhos para a constru¢do de um modelo de
desenvolvimento rural sustentavel no Brasil ¢ a ampliacdo, viabilizagdo e fortalecimento da
agricultura familiar e a promog¢ao de uma tecnologia ecoldgica que conserve 0s recursos
naturais. Os SAFs apontam um caminho concreto para promog¢ao dessa tecnologia ecologica e
adaptada para a agricultura familiar, pois visa a melhoria da qualidade de vida das pessoas
inseridas no bioma Caatinga, orientando-as como obter equidade entre os aspectos

economico, social e ambiental simultaneamente.
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3 SISTEMAS AGROFLORESTAIS NO BIOMA CAATINGA

A crescente demanda por alimentos intensifica a pressdo da exploragdo dos
recursos naturais renovaveis, acarretando processos de degradacdo ambiental em varias areas
do planeta, principalmente em regides semiaridas, onde os ecossistemas sdo naturalmente
fragilizados.

Segundo ARAUJO FILHO et al. (2006), um dos problemas encontrados nesta
busca pelo aumento da producao de alimentos ¢ que as praticas agricolas tradicionais da
agricultura itinerante ou até mesmo as modernas (com aplicacdo intensiva de insumos)
demonstram carecer dos elementos basicos da sustentabilidade, imprescindiveis a
sobrevivéncia humana na Terra.

De acordo com Araujo Filho (2006 apud AGUIAR et al, 2006), a agricultura
itinerante vem causando aos ecossistemas do semidrido brasileiro, consideraveis perdas na
biodiversidade, erosdo do solo e sedimentacdo dos reservatdrios e dos rios, com consequente
declinio da atividade economica e da qualidade de vida da populagdo, podendo esta ser
indicada como um dos mais importantes fatores responsaveis pelo éxodo rural.

Em vista disto, os métodos e praticas para a agricultura sustentavel devem
espelhar-se no funcionamento dos ecossistemas naturais, principalmente quando se trata de
ecossistemas tropicais, pois as perturbagdes e ajustes desenvolvidos pela mata secundaria sao
otimos indicativos para o sucesso do manejo da vegetagao nos tropicos.

Assim, os Sistemas Agroflorestais (SAFs) e suas varia¢des (agropastoris,
agrossilviculturais, silvopastoris e agrossilvipastoris) foram desenvolvidos em resposta as
pressoes por producdo de alimentos, tanto para a populagdo humana quanto para os rebanhos
e para a utilizagdo sustentavel dos recursos naturais.

A multipla funcionalidade desses sistemas pode ainda, inserir o agricultor em
outros nichos do mercado, aumentando a sua renda e diminuindo a suscetibilidade as
variagdes do mercado de produtos especificos, segundo DUBOIS (1998); DUBE et al. (2000
apud BALIEIRO, s.d).

Daniel et al. (2001) elencam alguns motivos pelas quais o territorio brasileiro esta
apto a adocao e disseminacdo dos SAFs, dentre eles: a grande quantidade de terras
degradadas, cultivadas com agricultura ou pastagem; algumas regides com alta densidade de

pequenas propriedades; existéncia de bacias hidrograficas desordenadas e que servem de
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mananciais de abastecimentos a municipios com alta concentra¢do demografica; éxodo rural
em fungdo da falta de sustentabilidade econdmica; drasticas redugdo da biodiversidade nas
areas de produgdo agropecudria; extensas areas de pastagem desprovidas de arvores de
sombra; auséncia de tradi¢do de suplementagdo alimentar baseada em forragens lenhosas;
deficiéncia nas praticas de conservagao de solo, entre outros.

King e Chandler (1978 apud MULLER, s.d) conceituaram os SAFs como sendo
os “sistemas sustentaveis de uso da terra que combinam, de maneira simultanea ou em
sequéncia, a producdo de cultivos agricolas com plantagdes de arvores frutiferas ou florestais
e/ou animais, utilizando a mesma unidade de terra e aplicando técnicas de manejo que sdo
compativeis com as praticas culturais da populagao local”.

No Brasil (IBGE, 2006) esse tipo de sistema representa 6% do nimero total de
estabelecimentos, abrangendo uma area de 8.197.564 hectares, cerca de 2%. No Nordeste,
estes valores sdo de 7% e 6%, respectivamente. No Ceara, os SAFs sdo encontrados em 5%
dos estabelecimentos, com area equivalente a 9%. O numero e a area dos estabelecimentos
agropecuarios que desenvolvem sistemas agroflorestais no Brasil e no Nordeste estdo

representados na Tabela 4.

Tabela 4 — Numero e area dos estabelecimentos agropecuarios com sistemas agroflorestais no Brasil e Nordeste.

Numero de estabelecimentos Area dos estabelecimentos
agropecuarios (Unidades) agropecuarios (Hectares)
% em % em
Total SAFs relacao Total SAFs relacao
ao total ao total

Brasil ~ 5.175.489  305.826 591 329.941.393  8.197.564 2,48

Nordeste 2.454.006  169.850 6,92 75.594.442  4.638.458 6,14

Ceara 341.510 18.406 5,39 3.492.848 316.195 9,05

Fonte: Elaborada pela autora com base em dados do Censo agropecuario 2006 (IBGE, 2006).

De acordo com Tsukamoto Filho (1999) os sistemas agroflorestais podem ser
considerados como uma das alternativas de manejo racional dos recursos naturais renovaveis
que equacionam os principais problemas da agricultura e de seus impactos negativos sobre o
meio ambiente, assim como oferecem possibilidades para amenizar e/ou solucionar as

dificuldades financeiras de grande parte dos agricultores brasileiros.
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Na Caatinga, segundo Aratjo Filho e Silva (2008) este sistema, além de contribuir

na reducdo da degradag¢do do bioma, objetiva garantir a estabilidade da produgdo, elevar a

produtividade da terra, fixar o homem no campo, criando meios para alcancar a

sustentabilidade ambiental, econdmica e social na exploracdo da propriedade familiar do

semiarido.

De acordo com os mesmos autores, essa tecnologia possui algumas vantagens:

Reducao da pratica da agricultura itinerante do desmatamento e das
queimadas;

Substituicdo da exploracdo pastoril do sobrepastejo e da extragdo
predatéria da madeira, pelo pastejo conservador e pelo manejo florestal
sustentado, com a integracao entre estes;

Aumento da produtividade agricola (grados/ha/ano) em 260% em relacdo a
média do Ceara e da pecudria (peso vivo/ha/ano) em 750%;

Aumento e estabilidade da oferta de alimentos, como: milho, feijdo,
mandioca, carne, leite, entre outros;

Aumento do estoque de forragens de boa qualidade para os animais na
época seca: feno, silagem, roldo de milho, banco de proteina, restolhos
culturais;

Incremento e estabilidade da renda familiar;

Sustentabilidade da produgao.

Além das vantagens financeiras e de produtividade, o SAF gera impactos

ambientais positivos. No semiarido brasileiro estudos destacam (ARAUJO FILHO; SILVA,

2008):

Reducdo da degradacdo da Caatinga, pela adocdo de praticas
agropecuarias e florestais mais sustentaveis;

Protecao da mata ciliar e reducao das perdas de dgua e solo;

Melhoria da fertilidade do solo pela manuten¢do da ciclagem de matéria
organica e nutrientes, favorecida pela presenga do estrato arbdreo (adi¢ao
de matéria organica de 4,0 t/ha para até 11 t/ha anual na 4rea agricola);
Preservacdo de espécies da flora nativa na propriedade, contribuindo para

a conservacao da biodiversidade da Caatinga;
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e Manutencdo e incremento da fauna nativa pela preservagdo do habitat, da
flora e pela ndo utilizagdo de agrotoxicos;

e Reducdo dos riscos de desertificagao.

Muller (s.d.) acrescenta, dentre outros fatores, como efeitos benéficos:

e Adicdo ao solo: a manutencdo ou aumento da matéria organica; a fixacao
de nitrogénio; a absor¢do de nutrientes (reciclagem de nutrientes); a
deposicdo atmosférica de nutrientes e a exsudacdo de substancias
promotoras de crescimento na rizosfera;

e Reducdo de perdas pelo solo: a protecdo contra erosdo e a recuperagdo de
nutrientes (reciclagem de nutrientes);

e Efeito sobre as propriedades fisicas do solo: a modificagdo de
temperaturas extremas do solo, pela presenca de cobertura vegetal e acao
moderadora da vegetagcdo sobre o impacto da dgua com o solo, diminuindo
sua velocidade e facilitando sua infiltragdo; aumento da porosidade
favorecida pela matéria organica (folhas decompostas) e maior quantidade
de raizes;

e Efeito sobre propriedades quimicas do solo: a reducao da acidez; a redugao
da salinidade; a reducdo da perda de matéria organica do solo por oxidacao

(efeito do sombreamento).

Além dessas vantagens acima descritas, Locatelli e Vieira (s.d.) afirmam que os
sistemas agroflorestais como alternativas de uso da terra promovem o aumento no nivel de
carbono organico no solo, quando comparados a florestas primarias. A estimativa de estoque
de carbono varia entre 54% e 82% do carbono contido na floresta, num periodo de 15 anos.

Segundo os mesmos autores, as vantagens para o uso deste tipo de sistema de
cultivo em relagdo aos convencionais, tanto econdmicas, como ambientais, sdo varias:

e A combinagdo de produtos de mercado e de subsisténcia que permite
limitar os riscos assumidos pelos agricultores familiares sejam eles riscos
climaticos ou riscos de mercado;

e A diversidade de espécies permite a obtengdo de um nimero maior de
produtos e/ou servigos a partir de uma mesma unidade de area, tanto para

a subsisténcia da familia quanto para o mercado;
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e A darea com sistema agroflorestal pode ser usada permanentemente,
minimizando a necessidade de derruba e queima de novas areas e
aumentando as chances de fixa¢gdo do homem no campo;

e E uma alternativa para aproveitamento de areas ja alteradas ou
degradadas;

e Diminui a demanda de fertilizantes em razao da eficiente ciclagem e da

adubacdo organica.

Mayorga (2004) analisa uma situac¢do hipotética do comportamento da atividade
local quanto a qualidade ambiental verificado com a implantacdo de um projeto que visa a
sustentabilidade ambiental com todas as metas concretizadas e a nao implantagdo do mesmo.
Trazendo essa ideia para o estudo do SAF, a Figura 9 mostra a dindmica da qualidade

ambiental observada ao longo dos anos com e sem a implantacdo do mesmo.

Qualidade 4
Ambiental

Com o Projeto

Sem o Projeto

»

Anos

Figura 9 — Desenvolvimento da qualidade ambiental ao longo dos anos com e sem a implantagdo do Sistema
Agrossilvipastoril

Fonte: Adaptado de Mayorga (2004).

Nesta Figura percebe-se que o Sistema Agrossilvipastoril traz beneficios
ambientais no longo prazo, beneficios esses citados anteriormente, representados pela
qualidade ambiental.

Os SAFs passaram a fazer parte de diretrizes centrais de desenvolvimento rural
sustentavel pelo potencial de serem implantados em areas ja degradadas, reincorporando-as ao
processo produtivo e minimizando, assim, o desmatamento sobre florestas primarias. Sio uma
op¢ao estratégica para pequenos produtores por causa da baixa demanda de insumos, do

maior rendimento liquido por unidade de area em comparacao com sistemas convencionais de
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producdo e por fornecerem iniimeros servigos socioambientais. Esses servigos podem ser
valorados e convertidos em créditos ambientais, propiciando agregar valor a propriedade
agricola (GANDARA; KAGEYAMA, 2001 apud MULLER, s.d.).

A Figura 10 representa a Curva de Possibilidades de Producdo Eficiente (CPP)
que atravessa a linha do tempo e do espago. De acordo com Hempel (2007), no ponto A
observa-se que quanto mais recursos forem utilizados pelas gera¢des atuais, menos sobrara
para as geragdes futuras; no ponto B, a andlise ¢ contraria, ou seja, a preocupacao excessiva
com as geragdes futuras anularia a possibilidade das geracdes atuais usufruirem do meio
ambiente; o ponto C representa a busca por atividades que funcionem em harmonia com a
natureza e promovam, acima de tudo, a melhoria da qualidade de vida de toda a sociedade.
Sob essas andlises, podemos dizer que os SAFs estdo localizados no ponto C, sendo assim,

indicados como estratégia ambiental sustentavel de exploragao.

Geragoes
Futuras 4
B
C
TDA
CPP
p Geragho
A Atual

Figura 10 — Curva de Possibilidades de Producdo Eficiente (CPP)
Fonte: Mayorga (2004 apud Hempel, 2007).
Nota: TDA = Taxa de Desconto Ambiental.

Em junho de 2010, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA) instituiu o Programa Agricultura de Baixo Carbono (ABC)'?, cujo objetivo é aliar
producdo de alimentos e bioenergia com reducdo dos gases de efeito estufa. Segundo o
MAPA, a meta do programa ¢ aumentar, na proxima década, a utilizacdo do Sistema de
Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), incluindo sistemas agroflorestais, em quatro

milhdes de hectares, reduzindo de 18 milhdes a 22 milhdes de toneladas de CO, equivalentes.

12 . . - . o, . . . , .
Mais  informagdes  verificar o  Ministério do  Meio  Ambiente através do  site:

http://www.agricultura.gov.br/desenvolvimento-sustentavel/programa-abc.
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Um modelo experimental de producdo agrossilvipastoril adequado as condi¢des
agroecologicas e socioecondmicas do semidrido brasileiro foi desenvolvido pela Embrapa

Caprinos e Ovinos, o qual sera o objeto de estudo desta dissertacao.

3.1 Descriciao do Sistema Agrossilvipastoril — caracterizacao da area de estudo

O Sistema Agrossilvipastoril estd localizado na Fazenda Crioula, pertencente ao
Centro Nacional de Pesquisa de Caprinos (CNPC) da Embrapa, estando situada no municipio
de Sobral — CE.

O sistema possui uma area de 8,0 ha, dividida em trés subareas de 1,6 ha (20%),
4,8 ha (60%) e 1,6 ha (20%), sendo destinadas, respectivamente, a agricultura, pecuaria e
mata nativa (Figura 11).

Desse sistema podem-se retirar diversos produtos (servicos de provisdo), dentre
eles: madeira para diversos fins, feno, graos e produtos de origem animal (carne, leite e pele,

dependendo do objetivo da exploracao).
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Figura 11 — Distribuicdo do espago no sistema agrossilvipastoril segundo os usos do solo
Fonte: Elaboragao Propria (2010).

O sistema integra a exploracdo de lenhosas perenes com culturas e pastagem, que
de acordo com Araujo Filho et al. (2006), possui os seguintes objetivos:
e Qarantir a estabilidade e elevar a produtividade da terra e da producao;
e Diversificar a producio agropecuaria;
e Melhorar a fertilidade do solo;
e Sustar a degradacdo ambiental pela exaustdo das queimadas e do
desmatamento indiscriminado;
e Fixar a agricultura itinerante;

e Melhorar a renda e a qualidade de vida dos agricultores.
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A 4rea com mata nativa ¢ totalmente preservada, porém ha atualmente
oportunidade de aproveitamento econdmico dessa drea com a venda das frutas nativas, a
inclusdo de uma nova atividade econdmica, apicultura, além dos servigos ambientais.

Na area destinada as atividades agricolas, foi realizado o raleamento da vegetagao
lenhosa da caatinga, preservando-se a mata ciliar dos riachos e nascentes e cerca de 200
arvores por hectare, o que corresponde a uma cobertura de 20%, aproximadamente,
garantindo um aporte anual de matéria organica em torno de 1.500 kg/ha na época de queda
das folhas no inicio da estagdo seca.

Apos a retirada da madeira util, os garranchos foram enleirados em faixas
perpendiculares ao declive do terreno para prote¢ao do solo contra erosdao. Nesta ocasido foi
estabelecida uma leguminosa forrageira perene (leucena, gliricidia) para fertilizacdo do solo
(adubagdo verde) e alimentacdo dos animais (feno) e, no periodo seco, a mesma atua como
banco de proteina.

No inicio das chuvas sdo implantadas as culturas agricolas (milho, sorgo,
mandioca, mamona, entre outras) entre as faixas. A policultura ¢ praticada, principalmente,
porque garante uma dieta diversificada para a familia do agricultor, além de gerar renda,
estabilidade de producdo, diminui¢do dos riscos, redu¢cdo da incidéncia de pragas e doengas,
eficiéncia no uso da mao-de-obra e aumento do retorno econdmico com baixos niveis de
tecnologia.

Apos a colheita das culturas alimentares, a palhada serve de suplemento alimentar
volumoso, na forma de feno ou silagem, durante a época seca. Nesta ocasido a parcela
agricola passa a desempenhar o papel de banco de proteina, onde os animais do rebanho
permanecem na area diariamente, cerca de uma hora, consumindo a rebrotacdo dos tocos e as
sobras do restolho cultural.

Na darea destinada a pecuaria, a manipulacdo da vegetacdo foi o principal
componente tecnologico do sistema. Essa manipulagdo (rebaixamento, raleamento,
enriquecimento ou a combinacdo delas) ¢ uma excelente opc¢ao de incrementar a produgdo de
forragem e adequar a caatinga para a espécie animal a ser explorada, além de otimizar o uso
dos recursos forrageiros nativos.

Na drea pecudria em estudo, a vegetacao lenhosa foi raleada com a preservacao de
cerca de 400 arvores/ha e da mata ciliar. A madeira util foi retirada e os garranchos picotados
no local. Quando os animais em produgdo sdo caprinos, ¢ feito ainda o rebaixamento das

espécies forrageiras lenhosas, a uma altura de 20 cm, para aumentar a rebrotagdo e
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disponibilidade de forragem, que serd a pastagem de manuten¢do de um rebanho de 20 cabras
ou ovelhas. Periodicamente, na estacdo das chuvas, ¢ feito o rogo das rebrotacdes para
controlar as invasoras e manter a pastagem produtiva (ARAUJO FILHO; SILVA, 2008).

Carvalho (2003) afirma que os sistemas agrossilvipastoris desenvolvidos para a
regido semiarida ajudam na fixa¢do da agricultura, pois eliminam as queimadas e o
desmatamento, além de gerar um aporte de matéria organica; promovem a adequagdo do
manejo pastoril, através do ajuste da taxa de lotacdo; melhoram o manejo da vegetagdo nativa;
e racionalizam a extra¢do de madeira, por meio do corte seletivo e manejo das rebrotagdes e a
redistribuicao dos nutrientes no agroecossistema.

Mediante todos os beneficios que um sistema agroflorestal apresenta, ¢ importante
subsidiar os agricultores que optam por adotar esse tipo de sistema agroflorestal por meio do
pagamento dos servicos ambientais (PSA) gerados pelo sistema, configurando, assim, como
uma proposta de Modelo Operacional do Desenvolvimento Sustentavel para o bioma Caatinga

(Figura 12).

e Sistemas Agroflorestais e Economicamente viavel

e Principio Protetor-Recebedor ¢ Socglmente Justo ,
e Ambientalmente sustentavel

Modelo Operacional do
Desenvolvimento
Sustentavel

U

[ Instrumento de Operacionalizacao: }

PSA

Figura 12 — Fluxograma do Modelo Operacional do Desenvolvimento Sustentdvel mediante a adogdo de
Sistemas Agroflorestais no bioma Caatinga

Fonte: Adaptada de HEMPEL (2007).

A proposta de Modelo Operacional do Desenvolvimento Sustentavel para o bioma
Caatinga descrito anteriormente pode ser sintetizada em um esquema correspondente a
dindmica da geragdo de servicos ambientais oriundos no Sistema Agrossilvipastoril estudado

visando a conservac¢ao do meio ambiente em que esta inserido (Figura 13).
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Figura 13 — Dinamica da geracdo de servicos ambientais em Sistemas Agroflorestais no bioma Caatinga para a
conservagao do meio ambiente

Fonte: Adaptada de MAY (s.d.).
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4 PROCEDIMENTOS PARA ANALISE, VALORACAO E PAGAMENTO DOS
SERVICOS AMBIENTAIS

4.1 Metodologias para analise dos servicos ambientais gerados

Nesta secdo busca-se apresentar o procedimento adotado para dimensionar os
servicos ambientais oriundos da area analisada, para realizar, posteriormente, a valoragao dos
mesmos, a partir do estabelecimento de um indice que relaciona o servigo ecossistémico em

questdo e os diferentes tipos de usos dos solos, visando a melhoria da qualidade ambiental.

4.1.1  Selecao das variaveis utilizadas

Para escolha dos servicos ambientais levou-se em consideragao a pertinéncia dos
mesmos quanto ao tema estudado segundo recomendacdes da literatura especializada e
especialistas no assunto. Além disso, o0s servigos ecossistémicos escolhidos apresentam uma
estreita relagdo com trés grandes questdes ambientais no bioma Caatinga: a mudanga
climatica regional, a degradacao dos solos ¢ a conservagdo da biodiversidade. A primeira
delas, a mudanca climatica regional, foi representada pela analise do sequestro de carbono, ja
que o didxido do carbono ¢ um dos principais componentes responsaveis pelo efeito estufa; a
segunda, referente a degradacdo dos solos, foi analisada por meio da deposi¢ao de matéria
organica no solo, pois se sabe que essa variavel influencia a capacidade produtiva do solo,
assim como diminui a sua susceptibilidade a erosdo e a degradacdo; e a terceira, a
conservacao da biodiversidade, foi analisada pela diversidade vegetal, por ser parte

importante do equilibrio e sustentabilidade ambiental do sistema.
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As variaveis selecionadas quanto aos tipos de uso do solo foram baseadas nas

praticas encontradas no bioma Caatinga, pois sdo manejos praticados por um maior numero

. . . oye . . ., .1
de agricultores, principalmente, os familiares. Assim, consideraram-se como variaveis'*:

Caatinga nativa preservada: caatinga com o minimo de (ou nenhuma)

interferéncia humana, ou seja, que desempenha sua fungdo integralmente;

Caatinga raleada: vegetacao com controle seletivo de espécies lenhosas,

com o objetivo de reduzir o sombreamento e a densidade de arvores e
arbustos indesejaveis (ARAUJO FILHO et al, 2006);
Caatinga enriquecida: introducdo de forrageiras nativas e/ou exoticas

adaptadas as condi¢des do sitio ecoldgico (ARAUJO FILHO et al, 2006);

Caatinga rebaixada: rebaixamento por meio de broca (corte) manual de

espécies lenhosas de reconhecido valor forrageiro (ARAUJO FILHO et al,
20006);

Pastagem cultivada com alta densidade de arvores: pastagem cultivada
com espécies forrageiras exoticas ou nativas de alta producdo, adaptadas
ao ecossistema local (adaptada de OLIVINDO, 2006), com presenca de
200 arvores ou mais por hectare;

Pastagem cultivada com baixa densidade de arvores: pastagem cultivada

com espécies forrageiras exdticas ou nativas de alta produgdo, adaptadas
ao ecossistema local (adaptada de OLIVINDO, 2006), com existéncia
entre 1 e 199 arvores por hectare;

Pastagem cultivada sem 4rvores: pastagem cultivada com espécies

forrageiras exoéticas ou nativas de alta produgdo, adaptadas ao ecossistema

local (adaptada de OLIVINDO, 2006), sem arvores;

Pastagem cultivada degradada: ¢ caracterizada pela perda de vigor, da

produtividade, da capacidade de recuperacdo natural para sustentar os

niveis de producdo e da qualidade exigida pelos animais e ndo supera os

13 ~ . - . . .
Observagdes: - Culturas de ciclo curto ou anuais sdo aqui consideradas como aquelas culturas onde a durag@o
de um ciclo ¢ de até 12 meses (adaptada de SALEMI, 2009). Podem ser citadas: milho, feijdo, mandioca, sorgo,

arroz etc.

- Culturas de ciclo longo ou perenes sdo aquelas que duram mais de um ano e proporcionam mais de uma
colheita (GIUSTINA, 1995). Exemplos: café, cana-de-agtcar, citricultura e frutiferas.

- Monocultura trata-se da cultura agricola de apenas um tnico tipo de produto (uma unica espécie vegetal), de
acordo com o texto Monoculturas (s.d.).

- Policultura ¢ uma forma de consorciagdo com a utilizacdo de culturas multiplas na mesma area (GALVAO
SOBRINHO; VASCONCELOS, 2009).
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efeitos nocivos das pragas e doencas invasoras (MACEDO, 1993;
MACEDQO; ZIMMER, 1993 apud ZIMER; BARBOSA, 2005);

e Capineira: area formada por gramineas para uso intensivo e para producdo
de forragem para corte, de boa qualidade e alta produg¢do por hectare
(OLIVINDO, 2006);

e Banco de proteina: area cultivada com forrageiras de alto valor nutritivo e

produtividade (normalmente composta por leguminosas), destinadas a
suplementagdo alimentar dos animais, principalmente, na época seca

(adaptada de ARAUJO FILHO et al, 2006);

e Monocultura de ciclo curto tradicional: ¢ o cultivo com utilizagdo de

implementos agricolas, queimadas, destoca, sem arvores na area;

e Monocultura de ciclo curto com praticas conservacionistas: cultivo

utilizando o plantio direto, enleiramento dos garranchos, adubagdo

organica, rotagcdo e sucessdo de culturas etc., com presenca de 200 arvores
14

por hectare ”;

e Policultura de ciclo curto tradicional: é o cultivo com utilizacao de

implementos agricolas, queimadas, destoca etc., inexisténcia de arvores no
local;

e Policultura de ciclo curto com praticas conservacionistas: cultivo com

utilizagdo plantio direto, enleiramento dos garranchos, pratica de consorcio
de culturas, etc., com presenga, no minimo, de 200 arvores por hectare;

e Monocultura de ciclo longo tradicional: cultivo com utilizacdo de

implementos agricolas, queimadas, utilizacdo de herbicidas e fungicidas
etc;

e Monocultura de ciclo longo com préticas conservacionistas: cultivo que

utiliza o plantio direto, adubagao verde, culturas em faixas, ndo utilizagao

de agrotoxicos etc;

e Policultura de ciclo longo tradicional: cultivo com utilizacdo de
implementos agricolas, queimadas, utilizacdo de herbicidas e fungicidas,

nao realiza sucessao ou rotacao de culturas etc;

1 Quantidade de arvores que ndo prejudica a produgdo da cultura agricola estabelecida pelo modelo de sistema
agrossilvipastoril desenvolvido na Embrapa caprinos e ovinos, Sobral - Ceara.
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e Policultura de ciclo longo com praticas conservacionistas: com utilizagao

de plantio direto, adubacao verde, culturas em faixas, ndo utilizagao de
agrotdxicos, consdrcio e sucessdo de culturas etc;
e Area degradada: Areas sem vegetagdo, assoreadas e erodidas, sem

serventia para fins agricolas (adaptada de CRUVINEL, 2009).

4.1.2  Indice de Contribuicdo

Segundo Madrigal e Alpizar (2009), a permanéncia do fluxo de servigos
ecossistémicos estd ameacada pela superexploragdo e a degradagdo produzida de forma direta
pelo avanco da fronteira agricola, a utilizagao de praticas agricolas e florestais inadequadas e
0 uso intensivo dos recursos naturais em geral.

E importante ressaltar que a informacdo disponivel nio ¢ suficiente para
estabelecer uma relacao clara de dose—resposta15 entre os diferentes usos do solo e a geracdo
de servigos ambientais complexos, de acordo com Campos et al. (2006). A dificuldade maior
encontrada € que cada servigo ecossistémico analisado requer o estabelecimento de uma
relacdo de dose-resposta especifica.

Porém na Costa Rica, pesquisadores desenvolveram uma metodologia para se
aproximar dessa fungdo de dose-resposta. Eles usam um sistema de indices (Indice de
Contribui¢ao) para ordenar diferentes usos do solo com relagdo ao tipo de atributos que eles
possuem para geracao dos servicos ambientais.

Costanza et al (1997) afirma que o exercicio de avaliacdo ou analise dos servigos
ambientais consiste na determinagdo dos beneficios que pequenas mudancas nestes servigos
podem trazer para o bem-estar humano. Assim, estes indices utilizam as informacgdes
cientificas disponiveis para relacionar atividades especificas desenvolvidas nas fazendas em
uma escala padronizada, de maneira que as atividades que tem uma maior contribuicao para a
geracdo de um servigo ambiental especifico recebem uma pontuagdo mais alta do que aquelas

com uma contribui¢do menor.

15 . . .

Essa fung@o ¢ para determinar a forma pela qual o uso do solo ou as mudangas ocorridas nele mesmo (dose) se
refletem ou traduzem em mudangas na quantidade ou geracdo dos servigos ambientais em um determinado
tempo (resposta).
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A metodologia utilizada nesta dissertacdo para anélise dos servigos ambientais foi
baseada na utilizada na Costa Rica, descrita no livro: “Usos de la Tierra en fincas ganaderas:
Guia para el pago de servicios ambientales em el proyecto Enfoques Silvopastoriles
Integrados para el Manejo de Ecosistemas”, escrito por Murgueitio et al. (2003).

A tabela com os Indices de Contribuicdo foi desenvolvida a partir de dados e
informacdes contidas na literatura de relevancia no assunto e subsidiado por meio da
metodologia da Avaliacdo Contingente (MAC). Foi elaborado um questionario (ver Apéndice
A) e aplicado com profissionais, especialistas e técnicos de areas afins ao tema. O intuito
deste questionario era de revelar suas opinides sobre a contribuicdo que cada tipo de uso do
solo proposto tem na geragdo dos servigos ambientais elencados para o bioma Caatinga,
partindo-se de uma analise de comparagdo entre 0s mesmos.

Esses indices foram estabelecidos por cada entrevistado em uma escala de 0 (zero)
a 1 (um), com uma casa decimal, onde o 0 (zero) representa a pior situacao (contribuir menos
na geracao dos servigos) € o 1 (um), a melhor situagao (contribuir mais na geracdo do
respectivo servigo ambiental).

Assim, o indice adotado foi calculado pela média dos valores obtidos em cada

questionario ¢ em cada servigo ambiental, de acordo com a seguinte formula:

1 n
[G,=;Z:ISA,, (1)

Onde:

IC;; = Indice de Contribui¢io do servigo ambiental i no j-ésimo tipo de uso do solo;

w = numero de questionarios (1, 2,..., 10);

SA = servigo ambiental i relacionado ao j-ésimo tipo de uso do solo, sendoi=1,2,3¢ej=1,

2,...,m.
4.1.3 Indice-Ponto

De posse dos valores do Indice de Contribuig¢io, foram gerados valores da Linha
de Referéncia (primeira aferi¢do), para obtengdo do Indice-Ponto (IP) de cada tipo de uso do

solo. Os IPs sdo personalizados para cada area de estudo onde sera aplicada esta metodologia,
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pois utilizam o numero de hectares utilizados com cada tipo de uso do solo encontrado na area
de interesse.

Este indice representa um indicativo de quantidade de servigos ambientais gerados
e serve como técnica de monitoramento da melhoria no uso do solo, onde quanto maior o
Indice-Ponto, maior ¢ a expectativa de geragio dos servigos ambientais.

Ele foi obtido pelo somatorio dos IPs individuais de cada tipo de uso do solo, que
por sua vez, foram calculados por meio da relagdo entre o Indice de Contribui¢io (IC) e o

numero de hectares utilizados para cada atividade/ tipo de uso do solo. Assim:
m
1P = > (ICy*ha;) 2)
j:

Onde:
IP = Indice-ponto total;
ha; = niimero de hectares utilizados no j-ésimo uso do solo;

m=19.
4.2 Metodologia para valoracio e pagamento dos servicos ambientais

A premissa basica para o Pagamento dos Servigos Ambientais (PSA) é compensar
0s agentes que manejam o meio ambiente € 0s recursos ambientais, gerando bens e servicos
ambientais que beneficiam principalmente a sociedade, seja ela local, regional ou mesmo
global (ANA, 2008).

O valor da geracdo dos servicos ambientais foi obtido através de trés
procedimentos: determinagdo do custo de oportunidade das atividades desenvolvidas pela
agricultura familiar no Ceard; indexagdo desse valor para a Unidade Fiscal de Referéncia do

Estado do Ceard (UFIRCE) e a valoragao propriamente dita.
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4.2.1  Custo de Oportunidade das atividades desenvolvidas pela agricultura familiar

Para a determinacdo do custo de oportunidade (CO), foi adaptada a metodologia
utilizada por Silva ef al. (2008), onde os dados empregados foram obtidos no censo
agropecuario 2006 (IBGE, 2006).

A justificativa para o uso do custo de oportunidade das atividades desempenhadas
pela agricultura familiar no Ceard vem do fato de que os servigos ecossistémicos analisados
estao diretamente ligados as atividades agropecuarias desenvolvidas nas unidades produtivas,
no caso especifico, no SAF que esta localizado neste Estado. Entdo, pretendeu-se aproximar
os valores a serem pagos pelos servicos as estimativas de receita do produtor rural cearense
com as atividades desenvolvidas.

Dessa forma, as atividades escolhidas para o célculo do custo de oportunidade
foram baseadas:

e Nas culturas agricolas e pecudrias enumeradas pelo censo agropecuario
2006 (IBGE, 2006), classificadas como atividades desenvolvidas pela
agricultura familiar no Cear3;

e Na disponibilidade de dados para analise;

e Dentre as culturas agricolas enumeradas pelo IBGE, foram utilizadas
aquelas que apresentaram representatividade na area produtiva, maior ou
igual a 1%;

e Para as atividades pecudrias selecionaram-se aquelas que apresentaram
uma participacdo maior ou igual a 1% do numero de estabelecimentos da

agricultura familiar.

O custo de oportunidade das atividades desenvolvidas pela agricultura familiar no
Ceara foi obtido pelo somatorio dos valores ponderados de cada atividade agricola (COA) e

pecuaria (COP):

CO -COA +COP (3)
Onde:
CO = Custo de Oportunidade da Agricultura Familiar no Cear3;
COA = Custo de Oportunidade da Agricultura;
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COP = Custo de Oportunidade da Pecuaria.

As ponderagdes dos valores utilizados estdao representadas pelos valores absolutos
obtidos na participacdo efetiva que cada atividade (agricola ou pecudria) selecionada possui
quando comparada a area total (atividades agricolas) ou ao niimero de estabelecimentos
(atividades pecuarias) destinados a agricultura familiar. Esta ponderacao ¢ justificada pelo
fato de conseguir expressar realmente, a representatividade que aquela atividade possui
mediante as demais atividades desenvolvidas.

Os valores ponderados da agricultura (COA) foram calculados a partir da
multiplicagdo entre a rentabilidade de cada atividade, em R$/ha, ¢ a participagdo da mesma na
area produtiva, em valores absolutos. Considerando-se a area total da agricultura familiar no

Ceara cerca de 3,49 milhGes de hectares. Assim:

COA = IZI( rent,* part) (4)

Onde:

Rent, = corresponde a rentabilidade da a-ésima atividade agricola desenvolvida;

Part, = ¢ a relagdo entre a area utilizada pela a-ésima atividade e a area total da agricultura
familiar no Ceara.

a=1,2,.., b;sendo b=15.

Da mesma forma, os valores ponderados oriundos da pecuéria (COP) foram
calculados a partir da multiplicagdo entre a rentabilidade de cada atividade, em R$/estab, e a
participacdo da mesma no nimero de estabelecimentos, em valores absolutos. Considerando-

se 341.510 o numero total de estabelecimentos da agricultura familiar no Ceara. Entdo:

COP = Z:l:(rentx* part) )

Onde:

Renty = corresponde a rentabilidade da x-ésima atividade pecuaria desenvolvida;

Part, = ¢ a relagdo entre o numero de estabelecimentos utilizados pela x-ésima atividade e o
numero total de estabelecimentos da agricultura familiar no Ceara;

x=1,2,..,y;sendo y=3.
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4.2.2  Indexagdo do Custo de Oportunidade das atividades desenvolvidas pela agricultura

familiar a UFIRCE

A Unidade Fiscal de Referéncia do Ceard — UFIRCE - foi instituida pela Lei n°
13.083/2000 ¢ ¢é atualizada anualmente pelo indice Geral de Pregos-Disponibilidade Interna
(IGP-DI), da Fundacao Getulio Vargas (FGV), considerando a sua variacdo dos ultimos 12
meses (Instru¢do Normativa Sefaz n° 50/2010 - DOE CE de 17.12.2010). Sua fungao ¢ servir,
como proprio nome diz, de um valor de referéncia para diversos pagamentos e tramites
fiscais, como multas, no intuito de se manter sempre atualizado estes valores.

Para indexar o valor base para pagamento dos servicos ambientais (custo de
oportunidade) no intuito de manter a metodologia para valoracdo sempre atualizada, utilizou-
se a UFIRCE, onde o valor de referéncia utilizado foi de R$ 2,6865, pois € o valor para o ano
de 2011 dessa unidade de referéncia.

A relagdo existente entre o valor obtido pelo custo de oportunidade e a UFIRCE
foi calculada por regra de trés simples, em que:

CO,

Relacdo = J 6
¢ 2,6865 ©)

Onde:
CO; = corresponde ao custo de oportunidade da j-ésima atividade desenvolvida (agricultura ou

pecuaria);
Entende-se, entdo, que esta relacdo representa a unidade de referéncia que engloba

o custo de oportunidade das atividades agropecuarias desenvolvidas pela agricultura familiar

no Ceara.

4.2.3  Valoragao dos servigos ambientais

O valor estimado para os servigos ambientais foi calculado por uma equagdo, que

tem como objetivo valorar os servigos obtidos em um agroecossistema, além de realizar
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monitoramento da evolucdo da geracdo dos mesmos. Sendo este valor obtido pela
multiplicagio do somatério dos Indices-ponto pela relagdo adquirida referente & UFIRCE,
entao:

VSA = Indice-ponto * valor UFIRCE (7)

De acordo com Motta (2006), o método do custo de oportunidade nao valora
diretamente o recurso natural, apenas estima o custo de preserva-lo pela nio realizagdo de
uma atividade economica. Destarte, o valor a ser pago aos agricultores pelos servigos
ambientais gerados em suas propriedades deve ser capaz de cobrir os custos de oportunidade
da atividade manejada de forma tradicional, para que os mesmos prefiram a utilizagao de

técnicas conservadoras de manejo do solo.
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5 APLICACAO DOS PROCEDIMENTOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 indice de Contribuicéo

A Tabela 5 apresenta a distribuicao dos indices de contribuicao (IC) dos diferentes
usos do solo para geracao dos servicos ambientais selecionados.

Diante dos dados observados nesta tabela, pode-se perceber que, na opinido dos
especialistas, a mata nativa ¢ a que mais contribui para a geragdo dos trés servigos ambientais
analisados (3.0), acreditando-se que ha o pleno desenvolvimento de suas fung¢des, pois € um
ecossistema equilibrado.

As areas degradadas nao pontuaram. Wadt (2003) ressalta a importancia da
cobertura do solo, justificando quando de sua auséncia ocorre o impacto direto das gotas de
chuva no solo tornando-o mais vulnerdvel ao arraste mecanico causado pelo escoamento
superficial; além disso, retira a matéria organica do solo, prejudicando as caracteristicas
fisicas do terreno, notadamente a porosidade e a capacidade de reteng¢ao da agua.

A pontuagdo recebida por estas areas (0.0) demonstra a necessidade de
direcionamento das politicas publicas para a recuperagdo dessas areas, uma vez que O
proposito do desenvolvimento sustentavel, dentre outros, ¢ a permanéncia da qualidade
ambiental para as futuras geragdes.

Com relacdo as areas destinadas a pecudria, a caatinga raleada e enriquecida
obteve maior pontuagdo (2.4), revelando que, segundo especialistas, este manejo representa o
menos prejudicial ao meio ambiente, pois ¢ 0 que mais gera 0S Servicos ecossistémicos
elencados. Este resultado pode ser interpretado como um manejo a ser disseminado e
incentivado para adogdo por parte dos agricultores, pois 0s mesmos receberdo maiores
beneficios ambientais e financeiros (caso existisse um mercado para pagamento dos servigos

ambientais).



Tabela 5 — Indices de contribui¢do dos usos do solo relacionados com os servigos ambientais.

SERVICOS AMBIENTAIS
A . Deposicao ,
Biodiversi Sequestro ). INDICE DE
USOS DA TERRA dade de de Matéria  coNTRIBUICAO
Organica
vegetal carbono
no solo
Caatinga nativa preservada 1 1 1 3.0
Area de pecuiria
Caatinga raleada 0.7 0.6 0.5 1.8
Caatinga raleada e enriquecida 0.8 0.8 0.8 2.4
Caatinga ral@ada, 'rebalxada e 0.8 0.7 06 21
enriquecida
Pastagem cultlva(%a com alta 0.6 0.6 0.7 1.9
densidade de arvores
Pastagem. cultlvadarl com baixa 0.4 0.4 0.5 13
densidade de arvores
Pastagerrrl cultivada sem 02 0.2 03 07
arvores
Pastagem cultivada degradada 0.1 0.1 0.1 0.3
Capineira 0.4 0.2 0.3 0.9
Banco de proteina 0.5 0.5 0.4 1.4
Area de agricultura
Monocultura} Qe ciclo curto 0.1 0.3 0.3 0.7
tradicional
Monczc.ultura de 01clo_cuﬁo 0.3 0.4 05 12
com praticas conservacionistas
Policultura .dc.e ciclo curto 03 0.4 0.4 11
tradicional
Pollchltura de ciclo curto com 0.5 0.6 0.7 18
praticas conservacionistas
Monoculturq Qe ciclo longo 0.2 0.4 04 10
tradicional
Mono’m.lltura de ciclo .lon.go 04 0.6 06 16
com praticas conservacionistas
Policultura de ciclo longo 0.4 0.5 05 1 4
tradicional
Pohc,u-ltura de ciclo 1png_o com 0.6 0.7 0.7 20
praticas conservacionistas
Outras dreas
Area degradada 0 0 0 0

Fonte: Elaborada pela autora com base em dados primarios (questionario) e secundarios (literatura).
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A Caatinga raleada, rebaixada e enriquecida, apesar de possuir o mesmo indice
quanto a biodiversidade vegetal (0.8), obteve menores indices de sequestro de carbono (0.7) e
deposicao de matéria organica no solo (0.6) quando comparada a caatinga raleada e
enriquecida, possivelmente pelo manejo do rebaixamento que promove a diminuigdo da parte
aérea das arvores, afetando diretamente esses dois servigos.

Nas areas destinadas a pecudria a pior situagdo foi encontrada na variavel
pastagem cultivada degradada (0.3), o que indica perda de qualidade ambiental, pois
praticamente ndo gera beneficios para manuten¢do dos recursos ecossistémicos, sendo,
portanto, um indicativo para a mudanca nos padrdoes de produgdo e prioridade dos
financiamentos.

Nas areas agricolas a policultura de ciclo longo com préaticas conservacionistas foi
a atividade que obteve maior pontuagdo (2.0). Apesar da pontuacdo mais baixa recebida
quanto a biodiversidade vegetal (0.6), esse “ranking” ¢ explicado pelas espécies vegetais
encontradas (estrato arboreo) que demandam maior quantidade de carbono para fotossintese e
geram mais serrapilheira ao longo do ano quando comparado as demais. Carvalho (2006)
confirma essa afirmacdo dizendo que o uso de espécies arboreas, tanto no campo agricola,
como no pastoril, constitui garantia de manter ativa a circulagdo de nutrientes e o aporte
significativo de matéria organica.

A policultura de ciclo curto com praticas conservacionistas obteve a segunda
melhor pontuagdo, devido, possivelmente, a adogao de praticas conservacionistas durante o
processo de produgdo. Isso garantiria uma maior qualidade ambiental, explicada pela
diversidade vegetal encontrada (0.5), pelo sequestro de carbono (0,6) e deposi¢do de matéria
organica no solo (0.7), e pela continua ciclagem de nutrientes na mesma area pela associagao
de culturas.

O cultivo baseado na monocultura de ciclo curto tradicional obteve menor
pontuagdo (0.7), o que acomete numa menor geracdo dos servigos ambientais estudados, e
ainda, menores beneficios ambientais reais na area, devido, dentre outros, a propria forma de
manejo que se pratica a queimada, utilizacdo de implementos agricolas o que pode danificar a
capacidade produtiva do solo, a utilizacdo de agrotoxicos etc. Esse tipo de cultivo traz
desvantagens ambientais, sociais e economicas. De acordo com o texto Monoculturas (s.d.),
as desvantagens ambientais ocorrem pela exaustdo do solo com o tempo e a reducdo da
biodiversidade. Quanto as desvantagens sociais, o cultivo reduz o uso da mao-de-obra no

campo e afugenta as populacdes rurais. E ainda hd desvantagens economicas, que apresentam
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enormes riscos, ja que uma unica doenga ou praga ou a queda do preco do produto no
mercado podem comprometer toda a cadeia produtiva regional.

Outro aspecto importante a ser discutido ¢ que todas as atividades agricolas que se
utilizam das praticas conservacionistas para o manejo do solo foram melhores pontuadas
quando relacionadas as mesmas atividades com modelo tradicional de cultivo. Isso mostra que
as praticas conservacionistas apresentam beneficios ambientais e devem ser preferiveis em
relacdo as tradicionais.

Além desse aspecto, em geral, dentro das categorias de cultivo e pastagens,
quanto maior a presenca de arvores, a pontuagdo tende a aumentar (ALPIZAR; MADRIGAL,
2005), pois a cobertura proporciona, em termos de prestacdo de servicos ambientais, maior
conforto ambiental e, principalmente, a diminui¢ao da suceptibilidade a degradagdo dos solos.
Rangel (s.d.) acrescenta dizendo que a vegetacao florestal protege o solo contra os efeitos da
erosao contribuindo para a reciclagem de nutrientes e a manuten¢ao da capacidade produtiva

do solo.

5.2 Custos de Oportunidade e a indexa¢dao a UFIRCE

O IBGE, por meio do Censo Agropecuario (2006), elencou como atividades
agropecuarias desenvolvidas e identificadas na agricultura familiar:

e Agricultura - arroz em casca; feijao-preto; feijao de corda; feijao fradinho,
caupi, de corda ou macacar em grao; mandioca; milho em grao; soja; trigo;
café arabica em grao (verde) e café¢ canephora (robusta, conilon) em grao
(verde);

e Pecuaria — bovinos; leite de vaca; leite de cabra; aves e suinos.

Diante dos levantamentos feitos com relacdao a area utilizada para cada atividade
agricola ou niimero de estabelecimentos para cada atividade pecudria e rentabilidade de cada
atividade, foi detectado a inexisténcia de informacgdes para a criacao de bovinos (corte).

Assim, as demais variaveis se tornaram avaliaveis. O outro fator de exclusdo
utilizado diz respeito a representatividade que cada atividade possui quando comparada a area

total e ao numero de estabelecimentos, ou seja, a participagdo que cada atividade possui
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dentro do conjunto de atividades desempenhadas pela agricultura familiar no Estado (Tabela
6). Determinou-se que aquelas que obtivessem participagdo menor que 1% seriam excluidas
do calculo do custo de oportunidade pretendido, pelo fato de ndo serem atividades realmente

impactantes para esse valor.

Tabela 6 — Percentual de participacdo das atividades agropecudrias quanto ao total da area de producdo e nimero
de estabelecimentos da agricultura familiar no Ceara, 2006.

. Area total da AF Area de Part1c3pag:ao
Agricultura (ha) roducio (ha) na area
P ¢ produtiva (%)
Arroz em casca 41.614 1,19
Feijao de corda 70.268 2,01
Feijao fradinho 587.390 16,82
Mandioca 53.179 1,52
Feijao-pret 11.352
eljao-preto 3.490 848 35 0,33
Milho em grao 832.364 23,83
Soja 33 0,00
Trigo 15 0,00
Caf¢ ardbica em grao (verde) 750 0,02
Café canephora (robusta,
conilon) em grao (verde) 145 0,00
Pecudria N° total de estab. N° de estab. rﬂ)all;tl’ifrlll;:(g;a(;)e
da AF (unid) (unid) estab. (%)
Leite de vaca (litros) 70.084 20,52
Ovos (duzia) 187.010 54,76
341.510
Leite de cabra (litros) 1.904 0,56
Suinos (cab) 99.807 29,23

Fonte: Elaborada pela autora com base em dados secundarios (IBGE, 2006).

Pode-se observar, entdo, que cinco das culturas agricolas colocadas sdo excluidas
quando aplicamos o critério acima exposto, sdo elas: feijao-preto (0,33%), soja (0,00%), trigo
(0,00%), café arabica em grao (verde) (0,02%) e café canephora (robusta, conilon) em grao

(verde) (0,00%).
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Quanto as atividades pecuarias, sob o mesmo critério de exclusao, o leite de cabra
ndo entrou no cdlculo do custo de oportunidade, pois sua participacdo no total de
estabelecimentos da agricultura familiar foi de 0,56%.

Sendo assim, a Tabela 7 evidencia as atividades agropecuarias que efetivamente
participaram dos calculos do custo de oportunidade, bem como os valores ponderados obtidos

pela agricultura e pecudria, dos quais representam os seus proprios custos de oportunidade.

Tabela 7 — Custo de Oportunidade das atividades agropecuarias desenvolvidas na agricultura familiar no Ceara,
2006.

. PrO(}u.g::'io Area de Partic’i pacdo Rentabilidade Valor

Agricultura Media producio (ha) na area (R$/ha) ponderado

(kg/ha) produtiva (%)
Arroz em casca 3.572,99 41.614 1,19 1.288,92 15,34
Feijao de corda 849,23 70.268 2,01 579,70 11,65
Feijao fradinho 531,37 587.390 16,82 425,66 71,60
Mandioca 6.571,18 53.179 1,52 942,59 14,33
Milho em grao  1.707,98 832.364 23,83 544,80 129,83
Subtotal
Agricola 242,75
Producao
M ’d' o o ~
Pecudria . edia Numero de lﬁ)a;t{:f:lgiﬁa(;)e Rentabilidade Valor
(g:l"zso?l“ estab. (unid) estab. (%) (R$/estab)  ponderado
cab/estab.)

Leite de vaca  3.604,05 70.084 20,52 2.126,54 436,37
Ovos 70,12 187.010 54,76 168,02 92,01
Suinos 5,59 99.807 29,23 366,84 107,23

Subtotal
Pecuario 635,61

TOTAL 878,36

Fonte: Elaborada pela autora com base em dados secundarios (IBGE, 2006).

Com relacdo ao valor ponderado gerado pelas atividades da agricultura, percebe-
se que o milho em grdo possui maior representatividade na area produtiva, cerca de 24%, o
que garante a este produto um valor ponderado de R$ 129,83, representando
aproximadamente 53,5% do valor ponderado total. Esse percentual confirma a realidade no

campo, pois este produto ¢ o mais cultivado, tanto por questdes de tradicdo familiar quanto a
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praticidade e facilidade de cultivo em regime de sequeiro. Além de servir como alimento
humano, também ¢ utilizado para a manutengdo dos rebanhos.

Apos verificarmos os valores ponderados obtidos pelas atividades agricolas
enumeradas acima, indexou-se o valor ponderado total proveniente das atividades agricolas

(COA), levando-se em considerag@o o valor atual da UFIRCE (RS 2,6865). Assim:

COA =90*UFIRCE (8)

Assume-se, entao que 90*UFIRCE representa a unidade de referéncia que engloba
o custo de oportunidade das atividades agricolas desenvolvidas pela agricultura familiar no
Ceara.

Observando-se o valor ponderado gerado pelas atividades pecudrias (COP), o leite
de vaca apesar de estar presente em aproximadamente 21% dos estabelecimentos, ele gera
quase treze vezes mais renda do que a venda de ovos. Essa caracteristica lhe confere um valor
ponderado de R$ 436,37, representando cerca de 69% do valor ponderado total.

A venda de ovos ¢ uma atividade rotineira entre os pequenos agricultores (quando
ha excedente de producdo), por isso constatou-se a presenga desse tipo de comércio em 55 %
dos estabelecimentos, aproximadamente. Porém, por conta da forma de criagdo (caipira), a
produgdo ¢ reduzida (70,12 dizias/estabelecimento) e sua rentabilidade também ¢ baixa,
refletindo, assim, no seu valor ponderado (R$ 92,01/ estabelecimento).

A suinocultura ¢ praticada em 29% dos estabelecimentos e possui valor
ponderado igual a R$ 107,23/estab. Sendo considerada, portanto, a segunda atividade pecuaria
com maior rentabilidade dentre as atividades comparadas.

Ap6s o célculo da indexacdao do valor ponderado proveniente das atividades

pecuarias (COP) em relagcao a UFIRCE, a relacao ficou:

COP =237*UFIRCE (9)

Admite-se, que a unidade de referéncia que engloba o custo de oportunidade das
atividades pecuarias desenvolvidas pela agricultura familiar no Ceara ¢ 237*UFIRCE.
De posse do conhecimento das relagdes de indexacgdo existentes entre o COA,

COP ¢ a UFIRCE, alcangou-se a seguinte formula para a valoracao dos servigos ambientais:
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VSA= IP* Q0*UFIRCE +237*UFIRCE) (10)

Sendo que a unidade de referéncia a ser utilizada no momento da aplicagdo da
metodologia dependera do tipo de atividade que o agricultor desenvolve em sua propriedade,
ou seja, se 0 mesmo somente cria gado ou possui atividades pecudrias simultaneas e ndo
realiza nenhum cultivo agricola, o VSA se dara apenas pela multiplicagdo do indice-ponto
obtido na area pelo fator 237*UFIRCE. Da mesma forma, se o agricultor nao tiver nenhuma
criacdo de animais em sua propriedade, o VSA se dara pela multiplicagdo do indice-ponto
obtido pelo fator 90*UFIRCE.

Assim, caso o proprietario desenvolva os dois tipos de atividades (agricultura e
pecuaria) a valoragdo dos servigos ambientais sera obtida pela aplicagdo da foérmula na
integra.

Para o proposito deste estudo, o SAF desenvolve, simultaneamente, atividades

agricolas e pecudrias, portanto, a formula foi utilizada na integra.

5.3 Obtencio dos indices-ponto

No intuito de se alcancar a valoracdo dos servigos ambientais estudados,
necessita-se do valor do indice-ponto da area. Como ja foi explicado na metodologia, esse
indice ¢ obtido pela multiplicagdo do indice de contribui¢ao (IC) pelo nimero de hectares
destinados a cada tipo de uso do solo.

De acordo com os dados atualizados do SAF, foram identificados trés diferentes
usos do solo: a caatinga nativa preservada; na area pecudria pratica-se o raleamento das
espécies arboreas e na area agricola ¢ realizada a policultura de ciclo curto com praticas
conservacionistas. Assim, seguindo a metodologia, a Tabela 8 apresenta o indice de
contribui¢do obtido pelos diferentes usos do solo identificados no SAF, dados estes retirados

da Tabela 5.
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Tabela 8 — Indice de contribuigdo do uso do solo utilizado no momento atual do Sistema Agrossilvipastoril do
bioma caatinga

SERVICOS AMBIENTAIS ]
ic INDICE DE
USOS DA TERRA . .. Deposi¢ao de i
Biodiversida Sequestro Matéria CONTRIBUICAO
de vegetal de carbono  Orgéanica no
solo
Caatinga nativa | | | 30
preservada
Caatinga raleada 0.7 0.6 0.5 1.8
Policultura de ciclo
curto com praticas 0.5 0.6 0.7 1.8
conservacionistas
INDICE DE 22 22 22
CONTRIBUICAO

Fonte: Elaborada pela autora com base em dados primarios (questionario) e secundarios (literatura).

De posse do conhecimento dos indices de contribuicdo encontrados na area,
podemos explorar as informagdes sob duas 6ticas: o IC de cada tipo de uso do solo elencado e
o IC de cada servigo ambiental gerado.

Sob a primeira visdo, pode-se claramente verificar que a area com mata nativa ¢
preferivel quanto as demais devido a geragdo maxima dos servigos ambientais estudados,
segundo opinides dos especialistas consultados.

O entendimento da importancia da manuten¢do de areas naturais na propriedade
rural ¢ fundamental, j& que existe a concepgao erronea de que a vegetagcdo nativa representa
area nao produtiva, com custo adicional e sem nenhum retorno econémico para o produtor.
No entanto, essas areas fundamentais pelos servicos ambientais que proporcionam, como a
manutencdo da produtividade em sistemas agropecuarios, tendo em vista sua influéncia direta
na producdo e conservacdo da dgua, da biodiversidade e do solo, na manuten¢do de abrigo
para agentes polinizadores, dispersores de sementes e inimigos naturais de pragas das
culturas, entre outros (SILVA, s.d.).

Quando olhamos sob a segunda 6tica, verificamos que 0s servigos ecossistémicos
avaliados, apesar de pontuacdes diferenciadas quanto ao tipo de uso do solo, foram iguais a
2.2, evidenciando, assim a igualdade de importancia desses servicos ambientais, podendo ser

explicado pela relagdo de interdependéncia entre os mesmos.
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5.3.1  Indice-ponto segundo os diferentes usos do solo

Analisando-se sob a oOtica dos usos da terra e agregando as informacgdes
pertinentes ao SAF (area total ¢ de oito hectares, sendo 1,6 ha destinados a mata nativa, 4,8 ha
para o desenvolvimento da pecuaria e 1,6 ha para a agricultura), o IP obtido foi de 16.3

(Tabela 9).

Tabela 9 — Pontuagao total da area segundo a utilizagao do solo no momento atual do Sistema Agrossilvipastoril
do bioma caatinga — Indice-ponto.

i LINHA DE REFERENCIA
USOS DA TERRA INDICE DE_ r—
CONTRIBUICAO  Hectares Indice-Ponto
Caatinga nativa preservada 3.0 1.6 4.8
Caatinga raleada 1.8 4.8 8.6
Policultura de ciclo curto

com praticas 1.8 1.6 2.9
conservacionistas

SOMA 16.3

Fonte: Elaborada pela autora com base na metodologia.

Pode-se observar que apesar das areas destinadas a mata nativa e a agricultura
possuirem o mesmo numero de hectares, o indice de contribuicdo foi o grande diferencial para
revelar a importancia da mata nativa para o ecossistema em questao.

Além disso, a caatinga raleada (manejo florestal utilizado na area destinada a
pecudria) se apresenta com o indice-ponto maior (8.6), isso ocorre pelo fato de o nimero de
hectares utilizados com esse manejo ser superior (4.8 ha), j& que quanto ao indice de
contribuicdo o mesmo possui valor igual a policultura de ciclo curto com praticas
conservacionistas (1.8).

Em termos de representatividade, o indice-ponto alcangado pela mata nativa
equivale a 29% do total, por sua vez 18% do total ¢ obtido pelo uso do solo na area agricola e
53% desse total ¢ oriundo do manejo floresta na parcela pecuaria do SAF.

No caso do ecossistema estudado, pode-se concluir através dos dados de
representatividade, que o uso do solo na parcela pecuaria ¢ determinante no que diz respeito a
geracdo do indice-ponto total, impactando consequentemente, na geragdo dos servigos

ambientais.
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5.3.2  Indice-ponto segundo os diferentes servigos ambientais

A Tabela 10 mostra o indice-ponto avaliado sob a oOtica dos servigos ambientais e
agregando as mesmas informacdes pertinentes ao SAF.

A ligeira diferenca encontrada entre os indices-ponto de cada servigo,
provavelmente tem ligacdo com a observagdo colocada acima, além de ser de conhecimento
que as fungdes e, consequentemente, 0s servicos ecossistémicos estdo intimamente ligados,
possuindo uma relagdo de interdependéncia entre eles.

Por essa caracteristica ¢ oportuno lembrar que ha uma enorme dificuldade de

mensurar separadamente, de forma direta, os servigos ambientais.

Tabela 10 — Pontuag@o total da area segundo cada servigo ecossistémico gerado no Sistema Agrossilvipastoril do
bioma caatinga — Indice-ponto.

LINHA DE REFERENCIA
. Policultura de
. Caatinga . .
Servicos nativa Caatinga ciclo curto com indice-Pont
ambientais raleada praticas ndice-Fonto
preservada s
conservacionistas
IC* Ha 1C Ha IC Ha
Biodiversidade -y o g7 48 05 1.6 5.8
vegetal
Sequestro de I 16 06 48 06 1.6 5.4
carbono
Deposicao de
Matéria Organica 1 1.6 0.5 4.8 0.7 1.6 5.1
no solo
TOTAL 16.3

Fonte: Elaborada pela autora com base na metodologia.
Nota: *indice de Contribuigao.

Em termos de representatividade, o indice-ponto alcangado pela biodiversidade
vegetal equivale a 36% do total, o sequestro de carbono representa cerca de 33% do total e
31% desse total, aproximadamente, ¢ oriundo do servi¢o de deposicao de matéria organica no

solo.
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54 Valoracdo econdmica: quanto aos servicos ambientais e aos diferentes usos do

solo

A valoragdo econdmica dos servigcos ambientais pode ser interpretada, também,
sob dois pontos de vista: quanto aos servicos ambientais separadamente (baseados nos IPs de
cada servigo) ou quanto a geragdo desses servigos na area de acordo com os diferentes tipos

de usos do solo.

5.4.1  Valoragdo de cada servico ambiental gerado no SAF

A partir da obtencao dos valores encontrados, em R$, para cada servico ambiental,
foram realizadas algumas comparagdes entre valores praticados no Brasil e/ou no mundo.

Em muitos casos, ¢ dificil proceder a uma comparagdo dos resultados, devido as
distintas unidades de medicao utilizadas (por familia, por hectare, por bioma como um todo,
etc.). Foram resguardadas as devidas diferencas (situagdes) ocorridas entre os diferentes
servigos, as distintas metodologias, as regides com caracteristicas especificas diferenciadas, as
particularidades entre os ecossistemas comparados, pois a pratica de valoragdo economica
desses atributos ambientais ¢ relativamente recente, o que acarreta em escassas informagoes

acerca destes sob as mesmas condigdes submetidas neste estudo.
e Biodiversidade vegetal

Tomando por nota o indice-ponto verificado na Tabela 10, a equagdo de valoracao

se apresenta da seguinte forma:

VSA=>58% @0*UFIRCE +237*UFIRCE) (1)

Admitindo o valor da unidade de UFIRCE igual a R$ 2,6865, o valor do servi¢o
ambiental estudado é de R$ 5.095,22, valor este encontrado para a totalidade da area de

estudo. Este valor, se considerado por hectare, é igual a R$ 636,90. Desta forma, pela
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exploracdo da atividade agropecuaria utilizando os sistemas agrossilvipastoris desenvolvidos
para o semiarido (SAF), o produtor receberia R$ 636,90 por hectare por ano, pelo servigo
ambiental de conservagao da biodiversidade.

Andersen (1997) realizou uma analise de custo-beneficio do desflorestamento da
floresta Amazonica e, para comparar os valores ao longo do tempo, o autor utilizou-se de
valores descontados de 6% (mais proxima das taxas privadas). Neste estudo o autor achou um
Valor Economico Total de US$ 513,00/ha para o servigo Protegcdo da biodiversidade, em
1990. Se convertermos esse valor para reais, considerando o valor do dolar igual a R$1,614, o
valor do servigo seria de R$ 827,98/ha.

A diferenca encontrada nos valores deste servico pode ser explicada pelas
diferengas e peculiaridades entre a floresta Amazonica e a Caatinga, porém, mesmo ocorrendo

tal discrepancia, os valores estdo relativamente proximos.

e Sequestro de carbono

Tomando por nota o indice-ponto verificado na Tabela 10, a equagao de valoracao

se apresenta da seguinte forma:

VSA =54 Q0*UFIRCE +237*UFIRCE) (12)

Admitindo o valor da unidade de UFIRCE igual a R$ 2,6865, o valor do servi¢o
ambiental estudado é de R$ 4.743,82, valor este encontrado para a totalidade da area de
estudo. Este valor, se considerado por hectare, é igual a R$ 592,98.

O valor calculado, em hectares, ¢ proximo ao encontrado por Vilar (2009) que
valorou o servigo de fixagdo e estocagem de carbono em areas de preservagdo permanente em
Minas Gerais, onde o autor encontrou o valor, em fungdo da area protegida, de R$ 416,09 por
hectare.

Wundera e Albanb (2008 apud VILAR, 2009) comentaram sobre uma experiéncia
de pagamento de servigos ambientais implantada no Equador que indicou valores de US$
100,00 a 200,00 por hectare de floresta, esse valor atualizado aos dias atuais (US$ 1,00 = R$
1,614) gira em torno de R$ 161,40 a 322,80 por hectare.
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Schneider (1993), investigando o valor da terra florestada amazonica baseada no
sequestro de carbono, achou um valor de US$ 560.00/ha em Guajara Mirim-Rondonia, valor
convertido a partir de um penny por galao (US$ 3.50/tC). Em reais, esse valor é de R$ 903,04.

Se compararmos, em termos de valores (R$/ha), os resultados obtidos pelos
autores citados acima, podemos verificar uma variacao entre R$ 161,40 a R$ 903,04, o que
indica que o valor encontrado (R$ 592,98) neste estudo encontra-se consistente com a
literatura, dadas as condigdes metodologicas consideradas. Assim, o agricultor, mesmo
desenvolvendo suas atividades rotineiras, ao adotar o manejo de SAF, receberd um acréscimo

de RS 592,98/ha.

e Deposicao de matéria organica no solo

Tomando por nota o indice-ponto verificado na Tabela 10, a equagdo de valoragao

se apresenta da seguinte forma:

VSA=51% Q0*UFIRCE +237*UFIRCE) (13)

Admitindo o valor da unidade de UFIRCE igual a R$ 2,6865, o valor do servigo
ambiental estudado é de R$ 4.480,28, valor este encontrado para a totalidade da area de
estudo. Este valor, se considerado por hectare, é igual a R$ 560,03.

Para fim de comparagao, considera-se este servico como um meio de controlar a
erosdo do solo e, consequentemente, a diminuicdo da susceptibilidade de degradacdo. Em
Guarapiranga — SP, o valor maximo a ser pago aos proprietarios pelo controle de erosao foi de

R$ 75,00 (ha/ano), segundo Vilar (2009).

5.4.2  Valoragao dos servigos ambientais de acordo com os diferentes usos do solo

Considerando-se o indice-ponto total da area em estudo igual a 16.3, o passo

subsequente ¢ a valoragao propriamente dita, onde se utilizou a formula:

VSA=16.3* Q0 * UFIRCE + 237*UFIRCE) (14)
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Assim, o valor alcangado foi de R$ 14.319,31, quando avaliado por hectare, o
valor é de R$ 1.789.,91.

O VSA proposto € superior aos valores adotados como referéncia para valoragao
dos servigos ambientais em outras experiéncias, nos niveis nacional e internacional. Como
primeiro exemplo nacional, pode-se citar a experiéncia de Extrema — MG, que remunera o
produtor rural pelos servicos gerados em 100 UFEX (Unidades Fiscais de Extrema) por
hectare por ano. Em Apucarana — PR, a prefeitura municipal paga aos agentes pela
manutencdo e protecdo das nascentes at¢ R$ 105,00 por més medida através da vazdo
encontrada na nascente, indexada a8 UFM (Unidades Fiscais do Municipio).

Em nivel internacional pode-se elencar: o sistema de PSA da Costa Rica que
remunera os agricultores 10 do6lares anuais por ponto na linha base e de 50 a 72 ddlares anuais
por ponto adicional durante os anos de participacdao no projeto (MURGUEITIO et al, 2003);
no Equador, o valor pago pelo mesmo servigo ambiental foi entre US$ 100,00 e 200,00 por

hectare de floresta (R$ 220,10 a R$ 440,20).
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6 CONSIDERACOES SOBRE O PROCESSO DE PAGAMENTO DOS
SERVICOS AMBIENTAIS (PSA) NO BIOMA CAATINGA

Atualmente a Costa Rica vem sendo apontada por alguns autores como sendo o
Pais pioneiro no que tange ao pagamento por servicos ambientais. No projeto “Enfoques
Silvopastoriles Integrados para el Manejo de Ecosistemas”, o sistema de pagamentos ¢
acordado com os produtores, onde o agricultor proporciona o surgimento dos servicos
ambientais por meio de mudangas no uso da terra na fazenda.

No projeto citado, ¢ feito o cadastro dos agricultores no projeto e, posteriormente,
sdo realizados levantamentos acerca da situagdo atual das fazendas para constru¢do da linha
base, das quais servirdo de insumo para o indice-ponto. De posse dos dados da fazenda, ¢
realizado um plano de manejo individual e um prazo de participagao no projeto mediante o
cumprimento da geracdo dos servicos ambientais acordados. Com os dados do ano base,
considerado como ano 0 (zero), o proprietario recebe dez dolares por ponto obtido. Nos anos
subsequentes, o0 mesmo recebe entre US$ 50 a 70 por incremento na pontuagao (indice atual
menos indice da linha base). A Figura 14 mostra o esquema do processo de PSA desenvolvido

na Costa Rica.

> [ Defini¢ao dos objetivos e do diagndstico geral ]

|

> [ Condigdes habilitadoras do entorno ]
Desenho técnico

|

Implementacao
[

| Evolucao ]

v

v

Figura 14 — Processo dindmico de avaliacdo e implementagdo de um PSA
Fonte: Campos e al. (2006 apud BALLESTERO; RODRIGUEZ, 2008).
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Para o processo de pagamento dos servicos ambientais (PSA) no bioma Caatinga

¢ sugerido alguns procedimentos semelhantes aqueles adotados na Costa Rica, com algumas

adaptagdes:

IL.

I1I.

IV.

VI

Devem-se determinar areas prioritarias para a melhoria e conservagdo da
qualidade ambiental do bioma. Exemplos: areas com alto indice de
desmatamentos, degradacao dos solos elevados, desertificagdo avancada,
conservagdo da biodiversidade (vegetal e animal) etc;

Cadastramento dos agricultores familiares'® que desejam, voluntariamente,
participar do processo de pagamento pelos servigos ambientais prestados
em suas propriedades;

Levantamento dos dados atuais das fazendas cadastradas para compor a
linha de referéncia;

Realizagdo de um plano de manejo sustentdvel, no intuito de propor
mudancas nas praticas agricolas e florestais adotadas para a geracao
crescente de servicos ambientais;

Determinacao de um periodo de participagdo no processo (cinco anos, por
exemplo), com acompanhamento técnico disponibilizado pelo projeto;
Condigdes de pagamento: o beneficio seria concedido anualmente, a partir
do ano 0 (zero), onde neste ano o agricultor recebe o valor total obtido a
partir de sua pontuagdo da linha de referéncia. Nos anos posteriores, o
mesmo receberd apenas o equivalente a melhoria dos beneficios
ambientais mediante as mudancas no padrdo de gerenciamento e praticas
agricolas desenvolvidas nas propriedades, ou seja, a diferenga entre o
indice-ponto obtido nos anos 1, 2,... € o indice-ponto da linha de referéncia

(ano zero).

No intuito de ilustrar a dindmica do pagamento por servicos ambientais em uma

area qualquer no bioma Caatinga, foi colocada a seguinte situagdo hipotética:

Uma propriedade possui 15 ha distribuidos em mata nativa (5 ha), pastagem

nativa (6 ha), roca de milho (2 ha) e area de pousio (2 ha). A primeira atitude a ser tomada € o

levantamento da linha de referéncia, sendo necessario conhecer os Indices de Contribuicao

obtidos para cada tipo de uso do solo. Por motivo de padronizacdo de variaveis a mata nativa

" Ver classificagdo adotada pelo IBGE (pg. 44)
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¢ igual a Caatinga nativa preservada, a pastagem nativa serd comparada a Pastagem cultivada
com alta densidade de arvores por conta de se ter um numero elevado de arvores nativas sem
adog¢do de manejo florestal. A roca de milho ¢ analoga a Monocultura de ciclo curto
tradicional, supondo esta forma de plantio com tradicional e a area de pousio é comparavel a
area degradada, onde se supdem que esta em repouso pela diminuicdo de suas propriedades

fisicas e biologicas. Assim, a Tabela 11 mostra os ICs obtidos pela propriedade em questao.

Tabela 11 — Indice de contribui¢do do uso do solo utilizado no momento atual da propriedade hipotética do
bioma caatinga.

SERVICOS AMBIENTAIS
ica INDICE DE
USOS DA TERRA o Deposicao de )
Biodiversida  Sequestro Matéria CONTRIBUICAO
de vegetal de carbono  Orgéanica no
solo
Caatinga nativa 1 1 1 30
preservada
Pastagem cultivada com
alta densidade de 0.6 0.6 0.7 1.9
arvores
Monoculturg Qe ciclo 0.1 0.3 0.3 0.7
curto tradicional
Area degradada 0 0 0 0

Fonte: Elaborada pela autora com base em dados primarios (questionario) e secundarios (literatura).

A partir do conhecimento do IC, a Linha de Referéncia (Tabela 12) desta

propriedade foi gerada com base no niumero de hectares destinados a cada tipo de uso do solo.

Tabela 12 — Pontuacédo total da propriedade hipotética do bioma caatinga segundo cada servigo ecossistémico
gerado — Indice-ponto.

LINHA DE REFERENCIA

Servigos Caatinga nativa preservada Pastagem cultivada com i djce-Ponto

ambientais & p alta densidade de arvores

IC* Ha IC Ha
Biodiversidade 1 3 0.6 6 8.6

vegetal

Sequestro de 1 5 0.6 6 8.6
carbono

Deposicao de
Matéria 1 S 0.7 : 92

Organica no solo

Monocultura de ciclo curto

tradicional Area degradada
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IC Ha IC Ha
Biodiversidade 0.1 2 0 2 0.2
vegetal
Sequestro de 0.3 2 0 2 0.6
carbono
Deposi¢ao de
Matéria 0.3 2 0 2 0.6
Orgéanica no solo
TOTAL 27.8

Fonte: Elaborada pela autora com base na metodologia.
Nota: *[ndice de Contribuicéo.

Em sua linha de referéncia, este dado agricultor recebeu um indice-ponto igual a
27.8. Pela metodologia desenvolvida nesta dissertacdo, considerando que o mesmo
desenvolve tanto atividades pecuarias quanto agricolas, o valor a ser pago pela geracao dos
servigos ambientais segundo os usos do solo em sua propriedade, é de R$ 24.419,52.

Supondo que as instru¢des apresentadas no plano de manejo florestal incluiram,
dentre outras agdes: a permanéncia do nimero de hectares destinados a preservacdo (5 ha); a
divisdo da pastagem nativa em duas novas areas: piquetes com a caatinga raleada e
enriquecida (3 ha) para aumentar a quantidade e qualidade de forragem para o rebanho e
piquete com pastagem nativa (3 ha); devido a aptiddo agricola deste produtor, decidiu-se
diversificar as culturas com milho, feijdo e mandioca com adogdo de praticas
conservacionistas do solo, como a plantacdo de leguminosas, plantio direto etc. e para
recuperar a area degradada, recomendou-se o estabelecimento de leguminosas, que servira,
posteriormente, como suplemento alimentar para os animais, além do cultivo de plantas
frutiferas.

Para fins de ilustracdo, definimos a permanéncia do agricultor no projeto em cinco
anos e que as mudancas sugeridas no plano de manejo foram implantadas de maneira gradual,

de acordo com a Tabela 13.

Tabela 13 — Execugdo gradual do plano de manejo florestal da propriedade hipotética do bioma caatinga.

ANO ACOES

Divisao e melhoramento da darea pecuaria: implementacao das cercas,
0 (Zero) raleamento adequado das arvores, compra e plantacdo das mudas de plantas
nativas e exdticas adaptadas, rogo periddico.

1 Preparacdo da area agricola: estabelecimento das leguminosas, deposicao de
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matéria organica na area oriundo dos rogos, plantagdo das culturas de milho,
feijdo e mandioca.

Recuperacao da area degradada: estabelecimento das leguminosas, deposi¢ao de

2 - A , .
matéria organica na area oriundo dos rogos.

; Recuperagao da area degradada: deposi¢do de matéria organica na area oriundo
dos rogos.

A Manuten¢do das agdes aplicadas em toda a propriedade e na area em

recuperagao pode-se implementar algumas frutiferas.

Fonte: Elaborada pela autora com base na metodologia.

Tomando por base nas acdes acima estabelecidas, podemos exemplificar a
evolucdo da geracdo dos servicos ambientais obtidos pelo agricultor em questdo ao longo dos
cinco anos de participa¢do no projeto, onde foram consideradas no:

e Ano 1: apenas as mudangas na area pecuaria, pois no ano zero as agoes
foram concentradas no manejo para a melhora desta érea;

e Ano 2: apenas as modificacdes na area agricola, pois no ano anterior (ano
1) as acdes focaram no manejo desta area;

e Ano 3: apenas as mudangas para a recuperagdo da area degradada;

e Ano 4: apenas nas ac¢des para a manutencao do processo de recuperagao da
area degradada;

e Ano 5: Manutengdo das agdes aplicadas em toda a propriedade, além da
implementagao de algumas plantas frutiferas.

A Tabela 14 demonstra a evolu¢do da geracdo dos servicos ambientais na

propriedade hipotética, segundo o Indice-ponto ao longo de cinco anos.
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No ano 1 (um), de acordo com a avaliagdo, apds algumas mudangas
previstas no plano de manejo, o indice-ponto obtido foi igual a 29,3, acarreando um
pagamento de R$ 25.739,63. Porém, o produtor familiar recebera, apenas, R$ 1.317,73,
o que equivale a IP do ano 1 (um) — IP da linha de referéncia.

Baseando-nos nas informagdes acima, podemos exemplificar os beneficios
financeiros recebidos pelo agricultor a partir das mudangas de comportamento
ambiental pelas praticas agropecuarias promovidas pelo sertanejo refletidas na geracao
dos servigos ambientais prestados (biodiversidade vegetal, sequestro de carbono e

deposi¢ao de matéria organica no solo) ao longo de sua participacao no projeto — Tabela

15.

Tabela 15 — Exemplo de PSA gerado a partir dos indices-ponto obtidos em uma propriedade hipotética do
bioma caatinga.

Valor do pagamento Valor do pagamento (em

Ano 1P (em RS) atual R$) descontado do ano 0
(zero)

0 27,8 24.421,90 24.421,90
1 29,3 25.739,63 1.317,73
2 31,5 27.672,29 3.250,39
3 34,3 30.132,05 5.710,15
4 34,3 30.132,05 5.710,15
5 34,9 30.659,14 6.237,24

TOTAL 46.647,57

Fonte: Elaborada pela autora com base na metodologia.

Ao final do periodo (5 anos), o agricultor receberia cerca de R$ 46.647,57,
com uma média anual de R$ 7.774,59.

Sdo previstas algumas situagdes relacionadas as taxas de crescimento da
geracdo dos servicos ambientais. Podemos ver na situagdo descrita na Tabela 15, um
crescimento a taxas crescentes, entre a primeira analise (ano zero) € o ano 5 (cinco) —
acompanhado através dos valores do indice-ponto —, observa-se, ainda, que no ano 4
(quatro) os valores ficam estaveis (taxa de crescimento constante) e iguais a 34,3 e

existe o crescimento a taxas decrescentes. Esse comportamento pode ser observado na
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Figura 15 adaptada de Silva (2003), onde se relacionam a taxa de crescimento € o

estoque de servicos ambientais.

+

Taxa de crescimento

P
tM Tempo (t)

Estoque dos servigos ambientais

Figura 15 — Relagao entre a taxa de crescimento e o estoque dos servigos ambientais
Fonte: Adaptada de Silva (2003).

A taxa de crescimento colocada pode ser relacionada ao aumento do uso de
praticas agricolas que proporcionam um manejo sustentdvel do bioma, como manejo
florestal adequado, praticas conservacionistas do solo etc.

Silva (2003) ao descrever o modelo de exploracdo dos recursos renovaveis
afirma que a ideia central da dinamica de crescimento do estoque do recurso ¢
determinada pelo seu ritmo bioldgico, porém os recursos estdo sendo submetidos a uma
press@o humana representada pela exploragdo econdmica. Isso sugere que, mesmo que
uma propriedade execute atividades exploratorias, o estoque de servicos ambientais
manteria sua taxa de crescimento caso fossem proporcionados meios de geragcao de tais
servigos, como por exemplo, a exploracdo sustentavel dos recursos de acordo com a
capacidade de suporte da area.

Para o processo de pagamento dos servigos ambientais (PSA) no bioma
Caatinga, devem ser observados todos esses aspectos relacionados a dindmica das taxas
normais de crescimento, onde:

VIL. Condic¢des de pagamento (continuacdo): nos anos onde os indices-
ponto forem iguais o agricultor receberda o valor do ultimo

pagamento em que houve acréscimo, pois o fato do indice-ponto nao
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se alterar ndo quer dizer que ndo estd havendo aumento no estoque
de servigos, pois apenas a taxa de crescimento esta constante;

VIII. Quanto ao pagamento nos anos apds a situacdo em que houver a
estabilidade na geragdo dos servicos ambientais, aqui considerado
como o cruzamento CV x ™ da figura 15, o valor a ser pago se dara
pela diferenca entre o indice-ponto obtido e o indice-ponto da linha

de referéncia (ano zero).

Alpizar e Madrigal (2005) dizem que os pagamentos para os pontos
adicionais sdo destinados a motivar mudancas positivas em termos de aumento da
geracdo de servicos ambientais. Assim, na situagdo onde a taxa de crescimento ¢
constante, deve ser pago o valor correspondente ao ultimo ano em que houve
crescimento. Se o pagamento ndo for feito de forma continua tomando como base a
linha de referéncia, pode desestimular os proprietarios admitindo-se que nesta situagao
eles tém pouco espago para melhorias.

Hé varias possibilidades de compensagao por servigos ambientais prestados
em ambito local, nacional e global. Contudo, estas praticas sdo pouco difundidas e
compreendem ainda uma parcela pequena da populagdo, uma vez que, a sua efetivagao
necessita de politicas publicas e da criagdo de leis que disciplinem de que forma
ocorrera o pagamento por tais servigos.

Na Costa Rica existe uma legislacdo (Lei Florestal, 1996) que avalia e
incorpora nas contas nacionais os servi¢os ambientais produzidos pela floresta e demais
tipos vegetacdo. Campos et al (2006) dizem que alguns dos desafios na implementacao
de sistemas de pagamento por servigos ambientais incluem a identificacdo e
quantificagdo dos diferentes servigos ecossistémicos, previsdo da criacdo de
mecanismos sustentdveis de financiamento, a concepgdo e implementagdo de sistemas
de pagamento para assegurar incentivos adequados para os gestores rurais, adaptacao de
quadros institucionais apropriados as condi¢des locais e, finalmente, a distribui¢do
equitativa dos custos e beneficios entre as partes interessadas.

De acordo com os mesmos autores, ha trés caracteristicas principais que
definem um PSA: o condicionamento do pagamento, a relagdo contratual e a existéncia

de acordos voluntérios. Eles acrescentam que a existéncia de um pagamento atrelado a
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um conjunto de obrigagdes por parte do produtor pela prestagdo de um ou mais servigos
do ecossistema ¢ uma caracteristica que distingue um PSA dos demais programas
tradicionais de subsidios ambientais.

Para dar credibilidade a essas obrigacdes, segundo Campos et al (2006), é
necessario estabelecer um contrato de prestagao de servigos do ecossistema, que deve
ser complementada por um programa adequado de controle e sang¢des para o
descumprimento.

Como mencionado anteriormente, o sistema de pagamentos por servigos
ambientais adotado na Costa Rica se baseia em uma fun¢ao de dose-resposta, onde se
relaciona o uso e manejo da terra com a prestagdo dos servicos. Campos et al (s.d.)
revelam que ¢ importante estabelecer uma relacdo de causalidade por dois motivos: por
um lado, conhecer o tipo de resposta (medido em tipos e quantidade dos servicos dos
ecossistemas) pois ¢ fundamental para definir os beneficidrios destes servigos e
determinar o quanto eles estdo dispostos a pagar por eles; e por outro lado, a “dose” da
atividade ou manejo, pois determina o pagamento minimo exigido. A Figura 16 mostra

a dinamica da demanda, oferta e o equilibrio de mercado para os servicos ambientais.

sV s v

A A
Oferta Demanda
. .
> —>
Servicios Servicios
S ambientales ambientales
A

Oferta

Pagode cma ==

.
Servicios

ambientales

< Escala

Figura 16 — Oferta, demanda e equilibrio do mercado de servigos ambientais.
Fonte: Campos et al (2006).
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Como visto neste grafico, o pagamento pelos servigos ambientais prestados
se dao pelo dinamismo do mercado, caracterizado pela oferta de servicos por parte dos
agricultores e pela demanda por parte do governo ou empresas privadas.

Apesar de dimensionarmos o valor de tais servigos, aqui neste estudo o
valor da biodiversidade vegetal, sequestro de carbono e deposicao de matéria organica
no solo, quem determina o valor a ser pago ¢ o mercado. Porém, esses valores
encontrados em diversos trabalhos cientificos a cerca desses servigos servem como
indicativos dos custos sociais que tais servigos possuem e que seriam assumidos apenas

pelos produtores rurais no bioma caatinga.
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7 CONCLUSOES E SUGESTOES

A valoragao de bens e servigos ambientais ¢ uma alternativa econdmica para
incentivar a utilizagdo de sistemas agroflorestais como sistema de produgdo
agropecuario conservacionista dos recursos naturais. A mesma metodologia pode ser
utilizada para favorecer a utilizacdo de praticas mais sustentaveis de uso da terra, em
agroecossistemas produtivos.

A metodologia proposta para a obtengdao do valor monetario dos servigos
ambientais estudados, medido em reais por hectare, se mostrou eficiente e eficaz.

O Indice de Contribui¢io desenvolvido, baseado numa fun¢io de dose-
resposta, indicou que tipo de uso da terra ¢ preferivel em relagdo ao outro com o
enfoque na geragdo dos servigos ambientais que se quer favorecer. Ou seja, determinou
a contribuicdo que cada tipo de uso do solo possui para a geracdo dos servigos
ambientais estudados.

Os Indices-ponto obtidos seguramente serio capazes de orientar os
tomadores de decisdo quanto a geracdo e monitoramento dos servigos ecossistémicos
gerados na area de estudo, através de sua area (em hectares).

Dadas as condi¢cdes da agricultura familiar no Estado, o custo de
oportunidade alcangado, de forma especifica por meio da rentabilidade, retratou a
relevancia que cada atividade representa dentro de um conjunto maior, servindo como
um valor de referéncia para os calculos da valoracdo dos servicos ambientais.

A metodologia foi capaz de proporcionar os dois tipos de valoragdo
propostos, a valoracdo dos servicos ambientais individualmente e de modo mais
abrangente, de acordo com a area total do sistema agrossilvipastoril, sendo, portanto, de
facil aplicabilidade segundo os objetivos.

Uma politica publica direcionada ao pagamento dos servigos ambientais
gerados no bioma Caatinga, pelo aspecto metodologico, ¢ bastante propicia, dadas as
consideragoes colocadas a cerca do assunto.

Sugere-se a aplicagdo dos métodos de andlise e valoragdo dos servigos

ambientais apresentados em outras areas do bioma Caatinga, a fim de conferir sua
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aplicabilidade, bem como um estudo de mercado para tais servigos a fim de servir como
subsidio para o desenvolvimento de PSA neste bioma.
Além disso, devem ser levantados alguns aspectos institucionais e politicos

do estado do Ceard para a verificacdo de uma efetiva politica de pagamento.
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APENDICE A — Questionario aplicado com os especialistas

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE ECONOMIA AGRICOLA
MESTRADO EM ECONOMIA RURAL

Responsavel pela pesquisa: Karine Rocha Aguiar

VALORACAO DOS SERVICOS AMBIENTAIS DO BIOMA CAATINGA

Introducio:

Segundo Sa (s.d.), o desenvolvimento da ciéncia ocidental ndo consegue
estabelecer um valor intrinseco a natureza, justificativa pela qual se passou a trabalhar
com a nocao de funcdes ambientais para justificar sua protecdo. Mesmo que a
concepcdo de natureza possa ser valorizada enquanto bem insuscetivel de apropriagao,
enquanto recurso natural apropridvel deve ser reconhecida pela importancia
desempenhada nos processos de regulacdo ecoldgica, os denominados servigos

ambientais.

De acordo com Daily (1997) servigos ecossistémicos sao as condigdes e
processos através dos quais ecossistemas naturais € as espécies que os compdem,
mantém e satisfazem a vida humana. Os servigos ambientais sdo divididos em quatro

categorias (Quadro 1):

Categoria Servigos

Provisio Alimentos, agua, madeira para combustivel, fibras, bioquimicos,
recursos genéticos.

Regulacdo climatica, regulacdo de doencas, regulagdo biologica,

Regulagdo regulacdo e purificacio de 4gua, regulagdo de danos naturais,
polinizagao.

Cultural Ecoturismo e recreagdo, espiritual e religioso, estético e inspiragao,
educacional, senso de localizagdo, heranca cultural.

Suporte Formacao do solo, producdo de oxigénio, ciclagem de nutrientes,

produgdo primaria.

Quadro 1 - Servigos ecossistémicos segundo categorias da Millennium Ecosystem Assessment - MEA.
Fonte: MEA, 2003.
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Objetivo:

O objetivo deste questiondrio ¢ gerar indices de contribuicdo dos diferentes
tipos de usos do solo relacionando-os aos servi¢os ambientais (biodiversidade vegetal,
sequestro de carbono e deposicdo de matéria organica) gerados em uma area do bioma

Caatinga.

Esses indices devem ser estabelecidos em escala de 0 a 1, com uma casa
decimal, onde o 0 (zero) representa a pior situagdo (contribuir menos na geragao dos
servicos) € o 1 (um), a melhor situacdo (contribuir mais na geragdo do respectivo

servigo ambiental).

» Quanto a contribuicio de cada uso do solo colocado para a geraciao do servico

ambiental, no bioma Caatinga.

Observacao: o 0 (zero) mostra que o uso do solo em questdo ndo contribui para a
geracdo do servigo ambiental colocado; o 1 (um) mostra que o uso do solo em questio

contribui a0 maximo para a geracao de tal servico ambiental.

SERVICOS AMBIENTAIS

Deposicao de
Matéria
Organica no solo

USOS DA TERRA Biodiversidade Sequestro de
vegetal carbono

Caatinga nativa preservada

Areas pecuarias

Caatinga raleada
Caatinga raleada e enriquecida

Caatinga raleada, rebaixada e
enriquecida

Pastagem cultivada com alta
densidade de arvores

Pastagem cultivada com baixa
densidade de arvores

Pastagem cultivada sem arvores
Pastagem cultivada degradada
Capineira

Banco de proteina
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SERVICOS AMBIENTAIS

Deposicao de
Matéria
Organica no solo

USOS DA TERRA Biodiversidade Sequestro de
vegetal carbono

Areas agricolas

Monocultura de ciclo curto
tradicional

Monocultura de ciclo curto com
praticas conservacionistas

Policultura de ciclo curto
tradicional

Policultura de ciclo curto com
praticas conservacionistas

Monocultura de ciclo longo
tradicional

Monocultura de ciclo longo com
praticas conservacionistas

Policultura de ciclo longo
tradicional

Policultura de ciclo longo com
praticas conservacionistas

Outras areas

Area degradada

» Descricao dos diferentes usos da terra:

Caatinga nativa preservada: caatinga com o minimo de (ou nenhuma) interferéncia

humana, ou seja, que desempenha sua funcao integralmente.

Caatinga raleada: vegetacdo com controle seletivo de espécies lenhosas, com o objetivo

de reduzir o sombreamento e a densidade de arvores e arbustos indesejaveis.

Caatinga enriquecida: introducdo de forrageiras nativas e/ou exodticas adaptadas as
condig¢des do sitio ecologico.

Caatinga rebaixada: rebaixamento (corte) por meio de broca manual de espécies
lenhosas de reconhecido valor forrageiro.

Pastagem cultivada com alta densidade de arvores: pastagem cultivada com espécies de

gramineas adaptadas ao ecossistema local, com plantagdo de 200 arvores ou mais por
hectare.

Pastagem cultivada com baixa densidade de arvores: pastagem cultivada com espécies
de gramineas adaptadas ao ecossistema local, com plantag¢do entre 1 e 199 arvores por
hectare.
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Pastagem cultivada sem arvores: pastagem cultivada com espécies de gramineas
adaptadas ao ecossistema local, sem arvores.

Pastagem cultivada degradada: ¢ caracterizada pela perda de vigor, da produtividade, da
capacidade de recuperagdo natural para sustentar os niveis de produgdo e da qualidade
exigida pelos animais e ndo supera os efeitos nocivos das pragas e doengas invasoras.

Capineira: area destinada a producao de forrageira de corte (gramineas de alta producao
e valor nutritivo).

Banco de proteina: area cultivada com forrageiras de alto valor nutritivo e produtividade
(normalmente composta por leguminosas) destinadas a suplementacdo alimentar dos

animais, principalmente, na época seca.

Observacdes:

e Culturas de ciclo curto sdo aqui consideradas como aquelas culturas onde a
duracdo de um ciclo ¢ de até 12 meses. Podem ser citadas: milho, feijao, mandioca,
sorgo, arroz etc.

e Culturas de ciclo longo sdo as culturas onde a dura¢do de um ciclo ¢ acima
de 12 meses. Exemplo: café, frutiferas.

Monocultura de ciclo curto tradicional: cultivo de uma espécie vegetal de ciclo curto
com utilizacdo de implementos agricolas, queimadas, destoca, sem nenhuma arvore.

Monocultura de ciclo curto com préticas conservacionistas: cultivo de uma espécie

vegetal de ciclo curto utilizando o plantio direto, enleiramento, adubagdo organica,
rotacdo e sucessao de culturas etc, com presenga de 200 arvores por hectare.

Policultura de ciclo curto tradicional: cultivo de duas ou mais culturas de ciclo curto
com utilizacao de implementos agricolas, queimadas, destoca, sem arvores.

Policultura de ciclo curto com praticas conservacionistas: cultivo de duas ou mais
culturas de ciclo curto com utilizagdo plantio direto, enleiramento dos garranchos,
pratica de consorcio de culturas, com presenca, no minimo, de 200 arvores por hectare.

Monocultura de ciclo longo tradicional: cultivo de uma espécie vegetal de ciclo longo
com utilizagdo de implementos agricolas, queimadas, utilizacdo de herbicidas e
fungicidas etc.

Monocultura de ciclo longo com praticas conservacionistas: cultivo de uma espécie
vegetal de ciclo longo que utiliza o plantio direto, adubacdo verde, culturas em faixas,
ndo utilizacdo de agrotoxicos etc.

Policultura de ciclo longo tradicional: cultivo de duas ou mais culturas de ciclo longo

com utilizagdo de implementos agricolas, queimadas, utilizacdo de herbicidas e
fungicidas, ndo realiza sucessao ou rotagao de culturas etc.
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Policultura de ciclo longo com praticas conservacionistas: cultivo de duas ou mais
culturas de ciclo longo com utiliza¢do de plantio direto, adubagdo verde, culturas em
faixas, ndo utilizagdo de agrotoxicos, consorcio e sucessao de culturas etc.

Area degradada: Areas sem vegetacdo, assoreadas e erodidas, sem serventia para fins
agricolas.



