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IMPACTO AMBIENTAL E ANALISE ECONOMICA DE MEDIDAS MITIGADORAS: O
CASO DA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO SAO JOAQUIM,
PIRASSUNUNGA (SP)

Autor: Paulo Edgard Nascimento de Toledo
Orientadora: Prof.® Dr.? Zilda Paes de Barros Mattos

RESUMO

Este trabalho analisa, sob o ponto de vista econdémico, a viabilidade de
medidas mitigadoras para controlar externalidades causadas pela producgéo
agropecuaria na microbacia do cérrego Sao Joaquim, manancial para o abastecimento
urbano de agua tratada de Pirassununga, no Estado de Sio Paulo.

Apresenta como objetivos principais as avaliagdes de alguns impactos
ambientais e a econdmica de projeto de conservacio do solo, tanto para a area como
um todo, como para as unidades produtivas mais relevantes. Os estudos técnicos de
avaliagdo do impacto ambiental, bem como o de recuperacdo através de medidas
mitigadoras, foram realizados mediante tratamento informatico de cartografta. Foram
usados mapas da distribuicdo dos tipos de solo, da declividade e da ocupacio atual
pela agropecuaria, gerando o potencial natural de uso e de erosdo. Para os 3.044 47
hectares analisados, os resultados mostram, embora com restricbes de manejo,
61,5% das atuais atividades agropecuarias sendo realizadas adequadamente em
relagdo & classe de capacidade de uso das respectivas glebas. Do restante, 3,6%
acha-se pouco adequado, enguanto que 17,7% da area fotal & sub-utilizada. A
situac&o mais preocupante, em termos de impacto ambiental, refere-se aos 17,2%
que estdo sendo ocupados de maneira sobre-utilizada, ou seja, com destinagdo de
uso superior 3 aptidao agricola. Como consequéncia a n&o observancia da aptidédo
agricola de parte das glebas, € ao ndo uso das praticas de manejo e conservag&o nas
demais, evidencia-se o impacto ambiental através da excessiva turbidez das aguas,

sinais de vogoroca e de erosdo em sulcos, diminuigdo da produtividade dos principais



aquiferos da microbacia e resultante aumento da amplitude da vazdo média do
cérrego.

A proposta de medidas mitigadoras para reduzir o impacto a padrées
que permitam a reciclagem dentro do proprio sistema ambiental mostrou-se
economicamente vidvel, com valores presentes liquidos positivos, considerado o
horizonte de projeto de 20 anos e taxas de desconto a 6%, tanto para a microbacia
toda como para a maioria das unidades produtivas. Todavia, propriedades localizadas
nas partes com maior declividade apresentaram como resultado taxas negativas. Tais
resultados sugerem que os proprietarios podem ter diferentes graus de estimulo ao
engajamento em programas ambientais para suas empresas.

O estudo estimou também, a fungdo de demanda por agua tratada
pelos municipes de Pirassununga. Seus pardmetros permitiram calcular o valor do
beneficio social resultante do aumento de vazédo do cérrego, através da varacio do
excedente do consumidor, 0 qual pode vir a se equiparar com o custo das medidas
mitigadoras, criando a perspectiva para uma negociacdo da adequacdo ambiental

entre os proprietarios € 0s municipes, desde que induzida.
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THE ENVIRONMENTAL IMPACT AND ECONOMIC ANALYSIS OF MITIGATING
ACTIONS: THE CASE OF SAO JOAQUIM STREAM'S WATERSHED,
PIRASSUNUNGA, STATE OF SAO PAULO.

Author: Paulo Edgard Nascimento de Toledo
Adviser: Prof®. Dr®. Zilda Paes de Barros Mattos

SUMMARY

This study analyses from the economic viewpoint, the feasibility of
mitigating actions for controling externalities caused by agricultural production in the
S&o Joaquim watershed. This watershed is the source of urban treated water for
Pirassununga, State of Sdo Paulo.

It presents, as its main objectives, the environmental impact and
economic evaluations of an environmental recovery project. It also presents an analysis
for the area as a whole and for the most revelant productive units within the area.

The technical evaluation studies of the environmental impact as well as
the environmental recovery program were achieved through mitigation actions. This
evaluation was carried out with the aid of a geographical information system (GIS). This
system utilized the following maps: i) distribution of sail type; ii) slope; and iii) current soil
use. The most important determining factors, natural potential of use and erosion of the
soll, were found through superimposing and analyzing the three maps. The results were
based on a study of the entire watershed (3,044.47 hectares).

The findings showed that 61.5% of present agricultural enterprises were
properly cultivated with respect to soil capacity use. For the remaining area, 3.6% was
not quite properly cultivated, while 17.7% of the area was found to be underutilized. The
most serious situation in terms of environmental impact concerns 17.2% of the area
which are being overutilized, that is to say, it is being used above its agricuitural
vocation. 7

As a consequence of disregarding the soil capacity use, the excessive

muddy water in the Sao Joaquim stream reveals the environmental impact.
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Furthermore, furrow erosion, declines in soil productivity and increases in flooding are
aiso observed.

The conservation project proposed shows a positive net present value,
for a 20-year planning horizon at 6% discount rate. This applies to the entire watershed
and to the most productive units analyzed. However, farms located on the steepest
parts of the watershed show negative internal return rates. This indicates that farmers
may have different degrees of motivation to engage in environmental programs.

This study also estimates the demand function for treated water for
Pirassununga’s urban residents. Its parameters allow an estimation to be made of the
social net benefit resulting from the increase in the stream’s flow for treatment. This was
measured through the variation of consumer surplus. The results indicate the possibility
of net social benefit to be compared with the cost of mitigation actions, thus creating a
perspective for the negotiation of environmental adequacy between farmers and urban

consumers, once induced.



1. INTRODUGAO

Este trabalho analisa, sob o ponto de vista econdmico, a viabilidade de
medidas mitigadoras para controlar extemalidades causadas pela producéo
agropecuaria na microbacia do corrego Sdo Joaquim, manancial para o abastecimento

urbano de agua tratada de Pirassununga, Estado de Sao Paulo.

Do ponto de vista ambiental, a ocupagdo do territrio brasileiro para fins
agropecuarios deu-se de forma semelhante a de outras fronteiras agricolas: sem a
preocupacao com a preservagio de solo e agua. Naturaimente, a entdo abundancia
destes recursos n&o induzia implementacéo de politicas e modelos institucionais para

racionalizar o uso dos mesmos.

Mais recentemente, com o ciclo de desenvolvimento iniciado nos anos
sessenta, juntamente com o esgotamento de novas fronteiras agricolas, passa a
predominar uma constante busca por produtividades ascendentes na agricultura
através dos chamados “insumos modemos” (sementes melhoradas, fertilizantes,
defensivos e mecanizacdo). O uso dessa nova tecnologia provocou externalidades

tanto no prdprio meio rural e como no meio urbano.

No meio rural, pode-se ressaltar, em alguns casos, a degradacio da
capacidade produtiva dos solos como conseqiéncia da intensa mecanizacdo dos
processos produtivos. Nestes casos, & provavel que a causa principal resida na faita
de maior preocupagdo com a adogdo concomitante de praticas necessarias para a
preservacido e controle da erosac dos solos, principalmente daqueles expostos pela

derrubada das florestas nativas. Dentre estas praticas, pode-se citar, por exemplo, a



inobservancia das classes de capacidade de uso solo, tecnologia disponivel desde
1936.

A destruicdo sistematica de sistemas ambientais  primitivos
(principalimente os florestais) resulfou da necessidade de liberacdo de espagos para
atividades urbanas e rurais, bem como para infra-estrutura, transporte, energia, etc.
Segundo Veiga Filho et al. (1992), “originalmente 80% da &rea total do Estado de S&o
Paulo era coberta com florestas naturais, ou seja, cerca de 20 milhGes de hectares.
Atualmente ha ao redor de 2,4 milhbes de hectares comn florestas, sendo 1,1 mith&o de
hectares de matas naturais localizadas em sua grande maioria na Serra do Mar. Além
disso, cerca de 62% da area total do Estado, constantemente cultivada, tem a maior
parte de seus solos classificada nas capacidades de uso Il e IV, devido & sua
fragilidade estrutural, requerendo portanto, o emprego de vérnas prélicas
conservacionistas” (p.134). Os autores alertam ainda sobre “ ocoméncia de problemas
de perda de esltrutura, compactagdo, erosdo profunda e laminar, de excessiva perda
de &gua por escorrimenfo, de vogorocas e de assoreamento de varas dreas e rios”
(p.137). Dados da Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SAA) do Estado de Sao
Paulo (SAA, 1989) apontam um potencial de erosividade muito alto para os solos do
Estado. A distribuicao das chuvas & um dos fatores determinantes, pois uma
concentracéo entre outubro e margo (de 74% a 94%) coincide com o perioda de maior
mobilizacdo do solo por tratos culturais. Como agravante ao risco pluviométrico
apontam também o fato de 60% do territério paulista ser susceptivel a erosao devido
as suas caracteristicas fisico-quimicas. A erosao hidrica ocorre em 80% das areas
estaduais cultivadas e tem sido apontada como a principal causa da deterioragio dos
solos (Bellinazzi Jr. et al,, 1981). Essa perda, segundc os autores, representava, em
1981, um volume equivalente a 194 mithGes de toneladas anuais de solo, com 25%

transportadas diretamente para mananciais.

Para as propriedades, ha perdas de solo e de nutrientes, enquanto o
fluxo de sedimentos, ao atingirem corregos, rios e barragens, ocasiona modificagbes
no sistema de deflivio e problemas ao meio ambiente. O depodsito de sedimentos leva
a redugéo da capacidade dos corregos e reservatorios; elevacéo nos custos de oferta

de agua tratada; danos para a fauna silvestre e aqudtica; acréscimos nos custos de



manutengdo de canais e rios navegaveis, diminuigdo do potencial hidroelétrico;
problemas na irrigacao e na drenagem; acréscimos nos custos de manutencéo das
estradas, prejuizos causados pelas enchentes. Além disso, como reduz-se a infiltrac&o
de agua no solo, ocorre aumento no volume da enxurrada. Com isto, tornam-se mais
frequentes as subitas elevagdes de vazdo e cresce a poluicdo devido as maiores
quantidades de residuos conduzidos aos cursos d'agua: partes de plantas, dejetos de

animais, fertilizantes quimicos e pesticidas.

1.1. Problema

As dificuldades no abastecimento de agua no municipio de
Pirassununga, no Estado de S&o Paulo, ilustram bem este tipo de externalidade
causada pela agricuitura. Em 1986, o Prefeito levou o seguinte problemé'para a SAA;
as aguas do corrego continham excessiva quantidade de residuos de solo em
suspensdo promovendo desgaste nos equipamentos de bombeamento, inutilizando-os

prematuramente.

Na busca de uma soiugdo, a SAA, apos levantamento expedito de
dados, elaborou projeto emergencial para conter ¢ processo erosivo detectado.
tnicialmente foram realocadas estradas internas e apontadas medidas mitigadoras
para controle da eros&o. As agdes diretas do governo local efou da SAA ocorreram de
acordo com os cronogramas propostos e provocaram imediata melhoria na qualidade
das amostras de agua. Todavia, _és acdes de carater individual, a cargo dos
proprietarios, ndo apresentaram desempenho semelhante, e muitas deixaram de ser

executadas, embora com constante apoio daguelas instituicdes governamentais.

Em recente diagndstico sobre a situacdo do uso agricola daquela
microbacia, Otani et al. (1996) observaram que “as pesquisas realizadas pelo Insfituto
Agronémico de Campinas (IAC) constataram uma necessidade de adequacdo das
prdticas de manejo as condigbes locais, onde 0s problemas de erosdo estdo mais

relacionados com manejo do que com outros fatores como tipo e fertilidade do solo ou



posicdo no relevo (p.49)”, indicando que as perdas de solo referem-se mais a auséncia
de praticas conservacionistas. Relataram também que, segundo informes do servigo
de abastecimento de agua do municipio, imediatamente nos anos seguintes &
implantagao do programa ndo houve necessidade de dragagem do eito do cérrego.
Todavia, em 1995 esta pratica teve que ser retomada pois a deposicédo de areia elevou
o leito do corrego a niveis criticos, provavelmente pela combinacdo de chuvas acima
do normal com a falta de conservagdo dos terragos e dos canais escoadouros

construidos na microbacia.

Estes fatos comprovam, no primeiro instante, a eficacia das medidas
sugeridas no programa de conservacio propostc e executado. Através deste,
estradas e propriedades foram trabalhadas com maquinas e outros recursos do
Governo. Em um segundo momento, os fatos demostram a necessidade de medidas

mitigadoras para reduzir a perda de solo e permitir um cultivo sustentavel.

Como principais causas para o insucesso, Otani et al. {1996) apontam:
a) segundo a coordenacac do programa estadual, os produtores ndo foram
devidamente esclarecidos; b) foram determinantes a inexisténcia de uma comissac de
produtores representativa e participativa, e o fato de, naquela oportunidade, a maiona
dos produtores achar-se descapitalizada; e c) a auséncia de técnico responsavel pelo
trabalho na microbacia por um periodo de dois anos. Entretanto, ainda segundo os
autores, “dirigenfes da extensdo afimam que a implantagdo da mata ciliar ndo
avancou porque os produtores ndo se dispuseram a desfinar parte das terras para
esse fim, e alertam para a necessidade de um trabalho de esclarecimenfo e

conscientizagdo dos produtores”.

Acredita-se que nesta Ultima observagio venha a residir um dos fatores
determinantes pela relativa passividade por parte dos produtores envolvidos. Esta
constatacdo é o reflexo de uma tomada de decisdo, por parte dos proprietarios,
baseada em suas analises de custos e beneficios das acdes mitigadoras para conter
as externalidades provocadas pelas respectivas atividades agropecuarias.

Explicitando, os produtores ndo se sentem atraidos em participar de programas onde



n&o venham a receber alguma compensacéo pelos gastos decorrentes da adogéo das
praticas conservacionistas que |hes sdo cobradas. Ressalte-se ainda, que as
diferentes localizagbes das unidades produtivas dentro da microbacia, implicando em
diferencas significativas de relevo e tipo de solo, podem resultar em diferentes custos e
beneficios. Tal fato, conseqientemente se traduz em diferentes referenciais para a
tomada de decisdo, e provoca distintos graus de inducédo ou repulsa ao engajamento

no programa.

Por outro lado, as politicas e modelos institucionais voltados para o
consumidor urbano de agua nio tém conseguido estimular a adogao de medidas de
conservagdo do recurso, mesmo com o preco cobrado por m®° aumentando na razdo
direta do volume consumido. Nestes casos os precos parecem nao terem sido
estabelecidos com base em custos reais de captacdo, tratamento e distribuicdo do
recurso. A este respeito, € oportuno lembrar que estudos aplicados em outros paises
mostraram que aumentos de pregos provocam mudancas nas quantidades
demandadas de agua (Gibbons, 1989).

Em suma, as técnicas utilizadas na produgéo agropecuaria do municipio
estdo afetando a oferta de agua para os consumidores urbanos. O governo local
decidiu atacar o problema diretamente, tentando eliminar as externalidades causadas
por aquela producdo. Subsidios dos govemnos local e estadual foram utilizados num

programa de incentivos a conservacio do solo, aparentemente mal sucedido.

Em se ftratando de recursos naturais, a manifestagdo destas
dificuldades & esperada, pois assumem grande expressdo as chamadas “falhas de
mercado”. Neste caso, as circunstancias envolvem problemas relacionados com
atenuacédo de direitos de propriedade e néo-exclusividade no consumo, melhor

discutidos na fundamentagao tedrica deste trabalho.

Mas o mercado de “servicos de preservacic e producdo de recursos
ambientais”, se é que se pode assim denomina-lo, & emergente e devera firmar-se,
organizar-se e crescer institucionaimente nas sociedades sob regime capitalista.

Portanto se essas sociedades manifestam o carater urgente da recuperacio e da
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preservacéo ambiental pela ameaca & sua propria existéncia, cumpre a seus membros

proimover € propiciar solucbes aliernativas.

Neste contéxto insere-seé este éstudo, cujo principal objetivo consiste na
determinacgéo, pelo lado da oferta de preservacao ambiental, do custo da corservacéo
e/ou recuperacac ambiental e consequentes beneficios oriundos do aumento &
mélhoria de qualidade da oferta de 4gua para os municipes de Pirassununga, Estado
de Sao Pauio.

Na solugéo de problemas desta natureza torna-se importante explicitar
as questbes ambientais da perda de soio e da poluigdo de rios decorrentes da
atividade agropecuaria. Qual o papel social, as acdes especificas, as
responsabiidades (e respectivos dnus e beneficios) decorrentes de uma negociagéo,
mediada pelo governo, entre poluidores e os que sofrem com a polui¢dc? Embora néo
seja pretensdo deste estudo responder integralmente a guestdes tdo complexas como
essas, espera-se, de alguma maneira, estar contribuindo para a discusséo do controle

da atividade agropecuaria como fonte ndo pontual de poiui¢ao.

O tema seria a adocdo de medidas mitigadoras para conter o
ocasionado pela n&o observancia, no uso agricoia do soio, dos limites de tolerancia de

um sistema ambiental, em uma microbacia hidrografica.

1.2 Objetivo

O objetivo principal deste trabatho foi avaliar, para unidades produtivas e
para a microbacia como um todo, a viabilidade econbmica da adocac de medidas
mitigadoras para controlar a perda do soio e deterioragéo dos aquiferos, causados
pelo uso agricoia inadequado do solo na microbacia do Cérrego S&o .Joaquim,
municipio de Pirassununga. Também estima o valor do beneficio que os consumidores

urbanos de agua tratada obteriam com a adocdo das medidas mitigadoras propostas.



Mais especificamente pretendeu-se:

a) avaliar parte do impacto ambiental decorrente do atual processo
produtivo agropecuario usado na microbacia, com a identificagcdo dos danos fisicos

causado peio uso inadequado do solo e a auséncia de mata riparia ;

b) verificar a viabilidade econdmica de um projeto de recuperagéo
ambiental da microbacia do corrego Sac Joaquim, pela adog&o das medidas
mitigadoras, seja para a microbacia como um todo, como também para unidades

produtivas representativas;

c) estimar o valor dos beneficios que os municipes obteriam pelo

aumento da quantidade ofertada de agua ;

d) dar subsidio a uma politica agricola para estimulo a recuperacao e

preservacao a outras microbacias com impactos semeihantes.

1.3 Area de estudo

A area de estudo acha-se localizada no municipio de Pirassununga,
regido nordeste do Estado de Sao Paulo, distante 210km da capital ao utilizar-se como

acesso a rodovia Anhanguera (Figura 1).

1.3.1 Descri¢gdo do meio fisico

Geomorfologicamente, a microbacia do cérrego Sdo Joaguim acha-se
inserida no segmento geoldgico denominado Depressdo Periférica. Seu ponto de
descarga , aoc desembocar no corregao do Descarogador, da-se ao lado direito da
rodovia Anhanguera, no sentido interior-capital, a cerca de 1.600m do trevo de acesso

a
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cidade de Pirassununga. O eixo principal de deflivio esta orientado no sentido de
oeste para leste, e compreende cerca de 10km entre seu ponto de descarga, na
direcao oeste, e os divisores de agua de seus dois afluentes: corregos Salto Grande e
Duas Barras. Do ponto de vista hidrolégico, a microbacia esta sucessivamente inserida
nas bacias dos rios Moji e Grande, as quais, por sua vez, sdo componentes da

macrobacia do ric Parana.

As caracteristicas climaticas da microbacia do cérrego do Sao Joaquim,
segundo Kdppen, séo do tipo Cwa (clima subtropical de altitude), com inverno seco e
chuvas no vero. Janeiro e fevereiro se caracterizam como 0s meses mais quentes,
quando a temperatura meédia atinge em torno de 24°C, sendo que no més mais frio
(julho) a média atinge 18°C e a precipitacdo média nao uitrapassa 30mm. As maiores
precipitacbes ocorrem nos meses de dezembro e janeiro quando, em media, as
chuvas chegam a 242mm e 238mm, respectivamente. Em anos considerados
normais, o balango hidrico climatico aponta sequéncias de excesso hidrico de
dezembro a margo, de deficiéncia hidrica de maio a setembro; e, de equilibrio em abril

e outubro.

A area delimitada apresenta com maior presenca, relevo suavemente
ondulado a onduiado (declives de 2% a 20%), cujas vertentes chegam a atingir
1.500m de extensdo. Levantamento detalhado da microbacia do cérrego Séo Joaguim
revelou uma grande variabilidade de solos. Foram identificadas 21 diferentes unidades,
com predominancia de solos podzdlicos e latossoélicos, ocupando cerca de 40% e 38%

da area total, respectivamente.

1.3.2. Caracteriza¢do socio-econdmica

Na microbacia do Corrego Sdo Joaquim acham-se localizadas 66
propriedades rurais, cujas areas totais ocupam 3.576,86ha, sendo 3.044 47ha dentro
dos limites estabelecidos pelos divisores de agua da microbacia. Em 92,34% das
propriedades, a agropecudria & a atividade principal. As demais destinam-se a

fabricacao de tijolos (2), a recreagao (1) e uma encontra-se sem atividade.
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As unidades administradas e trabalhadas pelo proprietario sdo maioria,
e perfazem cerca de 70,51% da area total da microbacia. As terras exploradas via
arrendamento somam 891,95ha (24,94%), e destinam-se principalmente ao cultivo da
cana-de-actcar (79,59% das terras arrendadas). O acesso a terra, através da
parceria, também & uma prética utilizada, porém com menor significancia, abrangendo
cerca de 162,93ha (4,55% do total da drea), destinados, basicamente, a pasto e milho
(Tabela 1).

Tabela 1. Formas de exploracdo da terra, em hectare, microbacia do correge Séo Joaquim,
Pirassununga, 1994

Forma de expoloragéo Area %
Proprietario 2.521,98 70,51
Arrendatério 891,95 2494
Parceiro 162,93 4,55
Total 3.576,86 100,00

Faonte: Otani et al. (1996).

Em relagdo a estrutura fundidna, verifica-se que predominam as
propriedades rurais com area de até 30ha; estes estabelecimentos menores
acomodam-se em cerca de 677,35 ha, correspondendo a 18,95% da area da
microbacia. As propriedades com mais de 100ha de area (em nimero de 11) ocupam
61,44% da area da microbacia. (Tabeia 2)

Tabela 2. Numero de propriedades e area total por estrato de drea, em hectares, microbacia do
cdrrego Sa0 Joaquim, Pirassununga, 1994

Estrato Nimero % Area %
0,1- 100 15 2273 85,02 2,38
101 - 200 g 13,64 139,12 3,89
20,1- 30,0 18 27,27 453,21 12,68
30,1- 40,0 5 7,58 174,52 4 88
401 - 50,0 2 3,03 91,96 2,57
50,1 - 100,0 6 9.09 435,16 12,17
100,1 - 2000 5 7,58 632 54 17,68
> 200,0 6 9.09 1.565,86 43,76
Total 66 3.576,86 100,00 100,00

Fonte: Otani et al. (1996).
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A area com atividades agropecuarias ¢ de 3.345,82 ha, da qual 41,64%
¢ explorada com culturas anuais, 26,70% com culturas perenes e 27,19% com
pastagens. H& ainda 4,47% com outros usos, constituidos basicamente por matas
naturais (84,29 ha) e reflorestamentos com eucalipto (40,56 ha).

Na analise das principais culturas da microbacia, em termos da area
ocupada, observa-se que trés atividades se destacam: pastagem, citros e cana-de-
acucar. O algodéo, cultura outrora com destaque na economia regional, vem perdendo

espaco, ocupando em 1994 apenas 1,83% da area total da microbacia (Tabela 3).

Quanto & freqiiéncia de cultivo nos estabelecimentos, pastagem foi
encontrada em 42 propriedades (68,85% do total), com drea média de 21,66 ha, e com
50,0% das propriedades apresentando area de pasto entre 0,5 e 10,0 ha. O total do
rebanho declarado na microbacia, no periodo, foi de 1.042 cabecgas, demonstrando a
baixa capacidade suporte das pastagens (0,86 cabega por hectare). A pecuéria é uma
atividade mantida pela maioria dos produtores, porém de forma secundaria. Em

apenas algumas das propriedades ela se apresenta como importante fonte de renda.

Tabela 3. Area das principais cuituras anuais e perenes, em hectare, microbacia do cémego
Sao Joaguim, Pirassununga, 1994

Cultura Area % do total
Anual
Algodao 56,87 1,83
Milho 278,06 8,94
Mitho safrinha 563 0,18
Feijdo 41,14 1,32
Arroz 2,42 0,08
Qutros 363 012
Subtotal 38775 12,47
Perene
Abacate 5,80 0,19
Café 1,00 0,03
Cana-de-acucar 812,85 26,14
Citros 932,58 29,98
Pastagens 969,69 3118
Subtotal 2.722,06 87,53
Total 3.109,86 100,00

Fonte: Otani et al. (1996).



A maioria dos produtores de citros (88,0%) se encontra em propriedades
menores, em estratos de até 50ha. A soma das areas de seus pomares ocupa
417,07ha, e eqlivale a 47,23% do total da area de citros. O restante da area com

citros encontra-se em poucas propriedades dos estratos maiores.

A cana-de-agucar € cultivada em 29,31% das propriedades. Na maioria
delas (70,59%) o cultivo é feito em pequenas areas, de 0,5 a 10,0ha, totalizando
33,44ha ou 4,37% da area com cana. Como ocorre com 0s citros, as propriedades
maiores {17,85% do total) cuitivam 692,05ha de cana-de-acglcar, ou seja, 90,41%,

guase a totalidade de cana plantada na microbacia.

Tomando-se como base essas informacdes, pode-se afirmar que os
estabelecimentos representativos das atividades agropecuarias na microbacia se
encontram nos seguintes estratos de area: a) pastagem: de 0,5 a 10,0ha; b) citros: de
10,1 a 50,0ha; c) cana: de 0,5 a 10,0ha, d) algodao: de 10,1 a 20,0ha.

No que se refere a comercializagdo dos produtos, o algoddo é quase
integralmente comercializado na época da colheita, € entregue a industria de
beneficiamento de algeddoc. Somente dois produtores afirmaram que conseguem
armazenar parte do produto para comercializa-io em época mais oportuna. A cana €,
na maioria dos casos, serve de forrageira e é utiizada na prépria propriedade;
somente a plantada em estratos de area maior de 100,0ha é vendida as usinas da
regido. A producédo de laranja é vendida quase exclusivamente para a industria.
Ocorreu somente um caso, na maior area cuitivada, em que a comercializacéo ¢é feita

tanto para a industria de sucos como diretamente para o mercado de fruta /n natura.
Qutras informagdes obtidas por Toledo & Otani (1992) permitem indicar:

1) Parcial recebimento de assisténcia técnica. Apenas 57,38% dos
produtores afirmaram receber algum tipo de assisténcia técnica e, quando precisam de

auxilio, recorrem principalmente a rede oficial (37,70%) ou as cooperativas (11,48%),

2) Contratacao de mao-de-obra é realizada principalmente na época da

colheita das culturas, sendo a famifiar utiizada em 37,70% das propriedades;



13

3) Os produtores que manifestam vontade de mudar ou diversificar a
atividade optariam por aumentar a area da laranja, trabalhar com gado de corte e

cuitivar mitho efou soja;

4) Muitos produtores manifestaram-se a respeito de dificuldades
enfrentadas pela microbacia como um todo: o problema da erosao na microbacia, e da
manutengao das estradas, da perda da mata riparia, da falta de escola e de telefone,

da necessidade de um armazém comunitario e de um posto de vacinagio;

5) Os principais problemas dentro das propriedades referem-se & eroséo
das terras, tanto pela caracteristica acidentada dos terrenos como pela agua
proveniente de terras vizinhas; destacam-se também a necessidade de construgdo

e/ou manutencéo de terracos, de canais escoadouros e de agudes.

1.4 Estrutura do trahalho

Este trabalho encontra-se estruturado da seguinte maneira: o capitulo i
apresenta o quadro referencial basico para este trabalho, contendo uma breve reviséo
de artigos pertinentes a conceituacdo de impacto ambiental € a descricdo da
metodologia utilizada. O capitulo 1li contém os resultados: inicia pela identificagdo do
impacto ambiental, seguida pelas medidas mitigadoras indicadas para a recuperagao
ambiental e implantacdc de um sistema sustentavel, em seguida discute-se o
resultado da analise econémica da ado¢io das medidas mitigadoras e o eventual
beneficio social para os consumidores de agua tratada de Pirassununga. Finalmente,
as conclusdes proporcionadas pelo estudo e recomendagdes inerentes ao mesmo séo

apresentadas no capitulo 1V.
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2. REFERENCIAL TEORICO E ANALITICO

Este capitulo descreve a metodologia utilizada para atingir os objetivos
propostos no primeiro capitulo, e esta organizado em trés partes. A primeira, introduz o
tema mediante breve revisdo sobre parte da economia de recursos naturais
pertinentes ao estudo, e a seguir define impacto ambiental e apresenta a metodologia
empregada para avaliar essa questdo com referéncia & microbacia do cérrego Sao
Joaquim. A segunda parte contém os critérios adotados na indicacio das mudancas
necessarias para eliminar os danos apontados na primeira parte. Finalmente, a terceira
parte apresenta o método utilizado nas avaliagbes econdémicas do processo produtivo

em uso e do sistema produtivo projetado (com as medidas mitigadoras).

2.1 - Introdugdo

Nas duas ultimas décadas, a sociedade tem presenciado o crescimento
da conscientizacdo e dos debates sobre as necessidades de recuperagao,
preservagao e racionalizag&o do uso dos recursos naturais. Ao mesmo tempo, o tema
tem freqitentado conferéncias e seminarios de um amplo espectro cientifico e politico,
referendando a importancia de seu carater multidisciplinar. Todavia, nas abordagens
iniciais, procurando atender a demanda social dos movimentos conservacionistas, a
comunidade cientifica conseguiu menor amplitude multidisciplinar e, por conseguinte,
fez menor uso do instrumental analitico das ciéncias envolvidas. Mais recentemente,

tém surgido estudos com maior abrangéncia no tratamento cientifico, onde os temas
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preferidos séo a poluigdo industrial urbana e a devastacio das reservas florestais, e os

econdmicos com enfoque em questdes sobre os recurscs naturais.

Os estudos sobre conservacdo de recursos naturais utilizam diferentes
abordagens. Por exemplo, pode-se considerar a perda de solo néo apenas sob a dtica
da depreciagio de um fator de producio, mas também como da emissao de residuos
causadores da poluicdo de rios e lagos, e, como tal, a nao conservagdo do solo
assume o carater de uma deseconomia extena do processo produtivo (ou

externalidade negativa).

Segundo Nogueira (1982), “alguns autores tém encarado a questdo da
conservacdo de recursos naturais como um investimento presente a ser confrontado
com a perspectiva de um aumento futuro de produto e que, portanto, o problema
econdmico é o de determinar a mais apropriada taxa de desconto da receita futura”
(p.385). Sem duvida, trata-se de uma simplificagdo exagerada de uma situacdo muito
mais complexa, pois, os autores por ele citados fazem referéncia a bens e produtos
onde o mecanismo de mercado ndo consegue promover a devida valoracdo. Estes
casos requerem abordagem metodoldgica especifica para permitir uma aproximacéao

do investimento presente.

Qutras abordagens podem ser levadas a efeito, como por exemplo o
uso de modelos tedricos que equacionam o balanco de matéria fisica na producgio,
citado por Desaigues (1990). Seguindo esta abordagem, através da lei da
conservagido das massas foram construidos modelos que descrevem, em unidades
fisicas, os fluxos de matéria fisica através de um sistema econdmico. Estes modelos
s&o construidos tendo como base trés setores principais: producio, consumo e meio
ambiente. O modelo, sendo enriquecido pela agregacdo de um sistema de pregos,
permite determinar, entre outros valores, a alocacao dos recursos em diferentes usos

alternativos.

A analise de insumo-produto, método desenvolvido por Leontief (1970),
da operacionalidade a andlise de equilibrio geral, e também tem sido empregada para

avaliar os impactos do desenvolvimento sobre 0 meio ambiente e sobre os recursos
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naturais. Tem sido aplicada tanto em modelos microeconémicos, como por exemplo,
avaliando o consumo de determinado recurso escasso, como também em abordagens
macroecondmicas para determinar os possiveis efeitos da aplicacio de politicas de

preservacdo do meio ambiente.

Segundo Heady (1950), um dos principais tedricos da linha classica na
economia da conservagdo do solo, cujos trabalhos foram referéncia basica durante
décadas, "Conservagdo ndo é um problema especial em economia. Como nas outras
dreas da teoria da produgdo, o problema estd em alocar recursos escassos entre fins
altemativos, porém em diferentes periodos de tempo”. Nesta linha teérica qualquer
andlise econdémica aplicada & preservagdo do meio ambiente torna-se uma
comparagao entre custos e beneficios. Entretanto, a dificuldade na avaliacdo precisa
dos custos e beneficios, da preservacao e recuperagio de matas e das demais acdes
voltadas a prote¢io do meio ambiente, também contribui para o enfraquecimento dos
resuftados obtidos. Algumas das varidveis, ainda que carregadas de subjetividade,
podem ser estimadas, como por exemplo os ganhos de produtividade. Entretanto,
outras varidveis sdo mais “volateis“, como , por exemplo, o valor da seguranga obtida
pela comunidade ao viver em meios bem conservados, e, portanto, de dificil afericio.
Outro parametro dificil de medir ¢ ¢ impacto da erosdo do solo como agente de
poluicdo das aguas, pela sua caracteristica de fonte ndo pontual de poluicdo. Todavia,
estas estimativas s0 necessarias para fins de politica - caso contrario a politica

podera vir a ser mais equivocada.

As primeiras preocupagdes com os impactos causados pela erosdo do
solo devido ao uso agricola foram com relagdo & perda de nutrientes e fertilidade do
solo e as consequentes quedas na produtividade e na produgdo, levando a algumas
previsbes bastante pessimistas dos especialistas sobre a perda monetaria advinda da

queda da producao agricola.

Embora, inegavelmente, a eroséo do solo causada pela agricultura leve
a perdas, a tecnologia, impulsionada pela maior necessidade de producio decorrente
do crescimento populacional, até o momento, tem permitido aumento na producao e

na produtividade. Na realidade, a intensidade e o sentido do impacto causado pela
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erosdo na capacidade produtiva dos solos tem sido mascarada pelo avanco

tecnolégico.

Segundo Southgate & Foster (1996), a eros&o do solo passou a ser de
interesse publico a partir dos anos 30, nos EUA. O USDA (1 981), através de
simulagdes para 50 anos, estimou perda de 8% na produtividade e producao de milho
em decorréncia da erosdo, enquanto que Pierce et al. (1984), considerando as
principais caracteristicas do solo, estimaram, mantendo as condicdes observadas em
1977, queda de 2% na producdo, apds 50 anos. Estimativas da American Agricultural
Economics Association (1988) indicaram que a perda da Ultima producdo dos EUA
seria de US$ 40 milhées, e o valor presente da producdo perdida durante o préximo
século estaria entre US$ 4,3 bilhdes e US$17 bilhdes. Ja Larson et al. (1983),
calcularam o valor dos nutrientes carregados com a erosdo do solo entre US$0,5
bilhdo e US$1 bilhdo ao ano. Para outros paises, onde a erosdo é mais problematica,
séo encontradas estimativas de maior perda. Magrath & Arens ( 1989) estimaram, para
Java, que a erosdo custa aos fazendeiros de US$340 milhdes a US$406 milhdes,

anuaimente.

A partir dos anos 70, a eroséo passa a ser preocupante também pelos
danos causados aos usuarios da agua e pelas enchentes. As evidéncias demonstram
que os custos decorrentes do escorrimento de sedimentos e a alta concentragdo de
quimica sdo maiores do que as perdas por erosido. Cite-se que nos EUA, 98% dos
solidos suspensos e % dos sdlidos dissolvidos encontrados nos fluxos de agua
originaram-se das terras agricolas. Clark et al. (1985) estimaram que a fonte difusa de
poluicdo originaria da agricultura custava , anualmente, nos EUA, no minimo US$ 2,2
bilhGes (Southgate & Foster,1996) . A\boluigéo causada por fonte ndo pontual, como a
agricultura, continuam os autores, € mais dificil de ser localizada do que uma fonte

pontual.

A poluicdo das aguas, causada pela agricultura, € um exemplo

classicode externalidade. A analise econdmica das externalidades concentra-se na

' Foram estimados em um total de US$ 3,2 bilhdes a US$ 13 bilhdes os custos da erosdo de solo,
considerando as perdas em termos recreacionais, de facilidades de navegagdo, uso do fluxo d’dgua, de
prejuizos por enchentes, facilidades no tratamento de agua, e outras conveniéncias proporcionadas peia Agua.
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ineficiéncia que aparece quando os individuos ou firmas nao consideram os impactos
extemos de suas atividades. Além disso, um entendimento geral da economia da
poluicdo originaria de fonte nfo pontual também requer andlise dos crescentes
problemas que ocorrem como quando os usuarios da terra néo internaiizam alguns
dos impactos, principaimente ganho de produtividade, advindos do manejo do solo,
além de desconsiderarem as consegiiéncias a jusante, ou ainda, por ndo serem 0s

proprietarios da terra.

Nos EUA, as andlises dos impactos da erosdo do solo sobre a
produtividade nio concluem ser aquela o principal problema para o fazendeiro.
Entretanto, as pesquisas sugerem que a redugéo da poluicio de fonte ndo pontuai é
realizada a baixos custos, ¢ que explica a ampla adogdo de reducdo de cultivo. Dado
que sao, freqiientemente, marginais os custos e ganhos de reducdo da poluicdo de
fontes néo pontuais, énfase maior tem sido colocada nos beneficios a jusante, de se

controlar a eroséo.

Como fonte poluidora, a agricultura americana implicou, segundo Ciark
et al. (19853), em: US$500 milhGes gastos anualmente na dragagem de rios, mais
US$500 milhées de perda de capacidade de reservatérios e US$750 milhdes anuais
em prejuizos de inundagdes. Por sua vez, Ribaudo (1986) estimou em nivel nacional
que cada tonelada métrica de solo deslocado custou para a populacio a jusante,
US$1,30 por habitante, com tratamento de &gua. Forster & Abraham (1985) usaram
um modelo estatistico para estimar o gasto de dragagem do Lago Erie, chegando a
US$1,11 para cada hectare plantado no estado de Ohio. Considerando, além disso,
todos os custos a jusante, Abraham (1981) concluiu que a perda socialmente 6tima
esta consideravelmente acima da tolerancia de perda de solo (T Value). Por sua vez,
Forster et al. (1987), usando modelo estatistico relacionando custos de limpeza de
agua e residuos, concluiram que uma reducdo de 10% na erosio do solo, em uma
bacia hidrogréafica do Meio Oeste, permitina reducéo de 4% nos custos de tratamento
de agua (Southgate & Foster ,1996).
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2.2 Impacto ambiental

Os primeiros estudos sobre Avaliagdo de Impacto Ambiental (AlA), em
projetos brasileiros, foram realizados em meados da década de 70, calcados
basicamente na experiéncia internacional e por intervencao indireta do exterior, uma
vez que procuravam atender a exigéncias visando a obtencdo de recursos financeiros
internacionais. Um breve relato dos primdrdios do processo de avaliagio de impacto
ambiental, abrangendo os cenarios mundial e nacional, bem como sua devida
conceituacdo, faz-se necessario para uma melhor compreensdo da sua incipiente

aplicac&o em andlises de atividades do setor agropecuario.

No inicio dos anos 70, devido a pressoes de entidades ambientalistas, o
Governo dos Estados Unidos criou o "National Environmental Policy Act" (NEPA), o
qual instituiu pela primeira vez a AlA. A partir daquele instrumento, toda proposta e/ou
acao governamental que pudesse vir a alterar a qualidade do meio ambiente teria que
conter declaracdo detalhada abordando: a) os impactos ambientais; b) os efeitos
adversos que nio podem ser evitados; c) as alternativas de ag3o; d) a relacio entre os
usos dos recursos ambientais a curto prazo e a manutencdo e a melhoria de sua
produtividade a longo prazo; e} qualquer comprometimento irreversivel ou
irrecuperavel daqueles recursos, caso a proposta fosse implementada. Conforme
Moreira (1989}, o documento passou a ser conhecido como "Environmental Impact
Statement”, ou Declaracdo de Impacto Ambiental. Este procedimento, rapidamente,
passou a ser incorporado nas legislagbes dos paises desenvolvidos, sendo que em
alguns, como Canada e Franga, concomitantemente baixou-se legisiacao especifica

para normalizar a aplicacao da AlA.

A postura dos agentes de coopera¢do econdmica, requisitando analises
ambientais para viabilizar financiamentos de projetos de desenvolvimento foi, sem
duavida, o principal indutor da difusdo da AlA em paises em desenvolvimento. Nesta
etapa, o Banco Mundial assume papel de destague, seja no estimulo a adog&o politica

da AlA, como no amparo a necessaria capacitagdo técnica e cientifica para execugéo
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do documento. Cabe citar também, o Programa das Nacdes Unidas para o Meio
Ambiente - PNUMA (estabeiecido em 1972, na Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre
o Ambiente Humano, realizada em Estocolmo, na Suécia) como um marco importante

para a gest&o ambiental em paises como Brasil, Venezuela e México.

A necessidade de ajuda financeira internacional para a implementagdo
do Projeto de Barragem e Usina Hidroelétrica de Sobradinho, em 1972, resultou na
primeira analise brasileira sobre impacto ambiental. As primeiras avaliagbes foram
realizadas por consultores estrangeiros, e paulatinamente, as equipes passaram a
receber especialistas brasileiros e os trabalhos a serem realizados por instituicoes e

empresas nacionais de consuitoria.

O Estade do Rio de Janeiro foi, em 1977, pioneiro na regulamentacio
para uso da AlA, atraves da instituicdo do Sistema de Licenciamento de Atividades
Poluidoras (SLAP). Este permitiu a4 entdo Comissdo Estadual de Controle Ambiental
requerer, quando necessario, a elaboragédo do Relatério de impacto do Meio Ambiente
(RIMA). Tal procedimento somente veio a incorporar-se a esfera federal em 1983, com
a promulgagao do decreto n® 88.351/83, contendo a Lei de Politica Nacional do Meio
Ambiente, assim sendo institucionalizada a Avaliagdo de Impacto Ambiental como um
dos instrumentos para a execugéo da politica ambiental no Pais. O decreto estabelece
também, os criterios e o conteidc minimo do estudo de impacto ambiental,
denominando-o de Relatério de Impacto no Meio Ambiente (RIMA), e tornando-o

acessivel ao puablico.

Segundo Moreira (1989), "o processo do AlA apresenta duas vertentes:
a) técnico-cientifica, com os estudos de impacto propriamente ditos (métodos,
técnicas, pesquisas, dados e previsdes); e, b) politico-institucional, que diz respeito aos
procedimentos administrativos e ao aparato legal e burocratico que os regulam”.
Fundamentaimente de natureza interdisciplinar, 0 AIA compreende ndo somente a
abordagem dos diversos fatores que compdem o meio ambiente tanto fisicos ou
bioldgicos (ar, 4gua, solo, etc), como também aqueles referentes aos valores sociais e
de qualidade de vida (sadde, educagdo, patrimonio cultural e histérico, etc),

contemplando ainda as possiveis inter-relagdes entre estes fatores.
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Um documento genérico de avaliagio de impacto ambiental é a
formalizagc&o de uma série de procedimentos que garantem uma andlise sistemética
dos impactos ambientais do projeto. Seus resultados procuram assegurar meios para
a tomada de decisdo quanto a execucdo do projeto, contendo inclusive medidas

mitigadoras para controle dos possiveis efeitos ambientais.

Como principais informagdes de uma AIA genérico de determinado
projeto, pode-se listar. a) delimitagdo e diagndstico ambiental da area de atuacso;
bjidentificac&o dos impactos significativos; c) estimativa da magnitude e da importancia
dos mesmos; d) identificacdo dos impactos de possiveis alternativas para o projeto; €)
identificagéo das medidas mitigadoras para controle dos impactos detectados; f)
programa de monitoramento dos impactos. Estes resultados se destinam as entidades
governamentais, a grupos de defesa do meio ambiente, a classe politica e ao puablico
em geral; sem duvida é este carater democratico que tomma o AIA um dos principais

instrumentos politicos do gerenciamento ambientai.

2.3. Avaliagao de Impacto Ambiental (AlA)}

Uma alteragdo em determinada area de meio ambiente freqiientemente
tem sido denominada de impacto, efeito ou mesmo dano ambiental. Todavia, como
alerta Wathern (1988), alguns autores tém defendido uma diferenciagdo entre efeitos,
mudancas no meio biofisico por motivos naturais ou induzidas pelo homem, e
impactos, como as conseqiéncias das mudancas. Aceitando a definicdo de Wathem,
“um impacto contém fanto componentes espaciais como femporais e, pode ser
descrito como a mudanga constatada em um pardmetro ambiental (para determinado
periodo de tempo e area especifica) decorrente de uma agéo particular, quando este
pardmetro é comparado com valores em uma sifuagédo onde supbe-se que a agdo ndo

tenha ocormdo”,
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No presente estudo, o impacto ambiental € fruto do uso inadequado dos
recursos naturais contidos na microbacia, sendo portanto medido em uma situagdo
‘ex-post’, ac passo que de acordo com a definicdo tem-se a mensuragdo em uma

situacdo “ex-ante”.

Nos estudos ambientais pioneiros, ou AlA's como normalmente sdo
chamados, os instrumentos analiticos desenvolvidos e aplicados referem-se a
agressbes ambientais derivadas da atividade urbana efou industrial, impactos
propulsores iniciais da conscientizagdo ambientalista. Nestes casos, o tipo de dano
causado &, quase sempre, bastante tangivel e de menor abrangéncia espacial, fatores
estes determinantes ao estimulo para movimentos governamentais e/ou nao-

governamentais com vistas ao devido controle (Wathern, 1988).

Para exemplificar, analise-se a poluicio de ar devido as atividades de
determinada empresa: boa parte dessas emissées de residuos pode ser identificada
com relativa facilidade pelas pessoas ao seu redor; além disso, o impacto é mais
localizado, viabilizando o ativismo e a mobilizacao dos afetados pela observancia de
seus direitos. No outro extremo, pode-se estimar as dificuidades em organizar
adequadamente a populag;éo do Estado e obter um resultado conclusivo na luta pela

preservacao do remanescente paulista da Mata Atlantica.

Genericamente, o tema a ser tratado neste trabalhc estaria mais
proximo deste Glitimo exemplo, por se tratar de impacto de poluicdo e/ou assoreamento
causado em calhas e barragens de macrobacias. Todavia, conforme relatado em 1.1,
a turbidez das aguas do cérrego Sdo Joaquim esta dificutando o processo de
captacdo pela Empresa Municipal de Saneamento e, portanto, pode-se reduzir,

iniciaimente, a questao a instancia de Pirassununga.

Da mesma forma como existem diferentes definicdes para impacto
ambiental, ha também diversos tipos de abordagens dessa tematica. Segundo
Sanchez (1989), pode-se ter ac menos duas visdes distintas: a abordagem exaustiva e
a dirigida. A primeira pressupde, como quesito basico para uma avaliacido de melhor

gqualidade, a apresentaciio de grande volume de informagdes com alto grau de
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especificidade. Segundo Beanlands & Duinker (1984), ela é pouco aceita, pois o
excesso de informacdes pode prejudicar a qualidade do estudo, requerendo maior
prazo para execucao e tornando-o extremamente caro. A segunda abordagem, mais
voltada a tomada de decisdes, tem suas necessidades de pesquisa fixadas em funcéo
do objetivo da AIA (gerenciamento, escolha de alternativa, e outros) e portanto,

procura elucidar pontos bem definidos a respeito dos impactos.

Este estudo esta pautado na abordagem dirigida, centrando a avaliacio
de impacto ambiental na erosdo do solo e nas modificacdes hidrologicas da
micrabacia, sob a dtica das interacdes e inter-relagbes decorrentes dos processos

produtivos agropecuarios desenvoividos nas propriedades.

O uso indiscriminado do sistema original de recursos naturais, com
certeza, ocasionou redugdo (tanto em numeroc como em espécies) na flora e fauna
locais. Porém, n&o fazem parte do escopo deste trabalho, a mensuracio e a valoracéo
de tal impacto ambiental. As dificuldades de sua devida valoracdo, somadas aos
objetivos especificos deste estudo induzem a nao contabilizar os custos ambientais
das redugdes na flora e fauna, na expectativa da obtencio de resultados mais
consistentes em relagdo a questdo da conservagdo do solo. Por outro lado, a
adequacdo do uso do solo e a recuperagdo da mata riparia irdo promover alguma
ampliacdo bioldgica no ecossistema; este beneficio também néo sera avaliado, sendo

aceito como uma externalidade positiva do projeto.

O escopo deste trabalho € analisar os impactos das inadequacgdes do
uso do solo pelas exploragcdes agropecuarias para diferentes unidades produtivas em
uma microbacia hidrografica. Trata-se de avaliar projetos de readequacgio no uso do
solo, para controle da eroséo e suas conseqiéncias, em termos de resuitados na
produc&o e renda para o produtor rural , para a qualidade da agua, rio abaixo, apds o

emprego das medidas mitigadoras.
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2.3.1. Método de avaliagdo

Especificamente, a AIA na microbacia do cérrego Sdo Joaquim foi
organizada da seguinte maneira: a) identificacdo dos impactos; b) selecdo das
questdes relevantes ("scoping"); ¢} estudo de base para obter pardmetros para a

quantificac&o; d) avaliagdo dos impactos propriamente dita.

A identificacdo de impactos foi obtida mediante detalhada e criteriosa
observacéo visual do local, entrevistas na area de estudo a proprietarios e residentes,

e coleta de informacgdes em orgdos governamentais e privados.

A etapa seguinte consistiu da selecdo dos impactos mais relevantes ou
"scoping”. Em fungdo da consulta prévia 4 comunidade da microbacia , e intervencio
da Prefeitura Municipal, como ja citado em 1.3., projetou-se como questdo mais
relevante, a erosdo hidrica cujo impacto pde em risco todo o complexo de recursos

naturais e limita, em muito, o usc do solo®.

A terceira etapa referiu-se aos estudos de base para obtengio dos
parametros utilizados na avaliacdo dos impactos. Em esséncia, constituiu-se no estudo
basico sobre a degradacdo do soio. Neste estudo, a ferramenta analitica bésica ¢ a
Equacdo Universal de Perda de Solo (Universal Soil Loss Equation - USLE), de
Wischmeier & Smith (1978). Esta equacdo permite estimar a perda de solo, por

unidade de area, resultante da erosio causada pela chuva:

A=RxKxLxSxCxP (1)

2Segundc: Beanlands, este termo surgiu no cenéario de avaliagdes de impacto em meio
ambiente como um resuitade da regulamenta¢do formulada pelo Governo Americano em
1979, a qual serviu como base para as regulamenta¢des de varies outros paises. Essa
metodologia proporcionou maior objetividade aos estudos, tornando-os também mais
acessiveis a critica pelo pdblico, fun¢do precipua e fundamental das avaliagbes de
impacto ambiental.

3 Por exemplo, entre os residentes na microbacia do cérrego Sdo Joaquim, o problema
mais citado foi a ma condigdo de trafego das esiradas vicinais.
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onde:

A

perda de solo por unidade de area, em t/ha;

R
MJ.mm / ha.h*;

fator erosividade, indice sobre o poder erosivo das chuvas, em

K = fator erodibilidade, indice sobre a suscstibilidade do solo & erosio,
emth/MJ.mm;

L = fator comprimento da vertente, (adimensional);
S = fator declividade da vertente, (adimensional);

C = fator uso e manejo do solo, (adimensional);

P = fator praticas conservacionistas, (adimensional).

Essa expresséo, utilizada por Donzell et al. (1992) e Menck (1993), "tem
sido aplicada por diversos autores em estudos de médio-grande porte” (IPT, 1986).
Dos parametros que a compde, C e P séo fatores tecnoldgicos universais, € que
podem ser afterados pela adogéo de praticas adequadas de manejo de solo. Ja o fator
R € condicionado pelo clima, sendo portanto, especifico para a regido. Os parametros

K, L e S variam de acordo com cada tipo de solo.

O fator R expressa o poder erosivo do impacto da chuva. Assim sendo,
€ determinado segundo o regime pluviométrico do local de estudo. E estimado
conforme metodologia aplicada por Bertoni & Lombardi Neto (1990) onde obtém-se o
valor anual pela agregacdo de estimativas baseadas em médias pluviométricas

mensais.

A susceptibilidade do solo a agdo erosiva da chuva, indicada através do

fator K, refletem certas propriedades do solo. Estas implicam em caracteristicas como

4 Megajoule (MJ) = unidade de trabalho ou energia.



velocidade de infiltragio, permeabilidade, capacidade de retengio de agua e de
resisténcia ao transporte pela chuva.

Os fatores L e §, na prética séo estimados conjuntamente, compondo o
chamado fator topografico. Sua determinagdo, segundo Bertoni & Lombardi Neto
(1990), € dada por:

LS = 0,00984 x C** x p'*® (2)
onde:
C = comprimento do declive, em m;

D = grau do declive, em %.

Q fator C reflete 0 comportamento do solo frente ao uso e manejo,
modificando-se durante as varnas fases do ciclo agricola, pois, em cada uma delas a
exposi¢éo a erosao difere. Os fatores que mais influenciam em C s&o: preparo do solo,
restos de cuitura, rotagdo de culturas e estande. Neste estudo, os valores sio

indicacbes de especialista em conservagio do solo.

O fator praticas conservacionistas P, estabelece a relagdo entre as
perdas de solo quando adotada uma pratica conservacionista e as perdas em um

cultivo acompanhando o sentido do declive (“morro abaixo”).

Finaimente, obtido os valores de perda de solo por area, faz-se a
confrontacdo com niveis de tolerAncia maxima, encontrados em Lombardi Neto e
Bertoni (1975). As matrizes de exigéncia de fatores de cada cultura, e para cada tipo
de solo, incorpora-se aquelas decorrentes das acdes necessdrias para levar a perda

estimada aos limites acima mencionados.

Uma vez de posse dos valores acima mencionados, sera processada a
avaliacéo do processo erosivo, que conterd as estimativas das perdas fisicas médias

ocorridas no ecossistema da microbacia do cémego S&o Joaquim, pela néo
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observancia de técnicas de manejo e cultivo do solo, nos processos agropecuarios 1a
desenvolvidos.

2.3.2. Valoracao do impacto ambiental

O ato de valorar o dano causado a um recurso natural de uso comum, é
uma tarefa extremamente dificil e controvertida. Muitos dos bens e servigos providos
por um sistema ambiental, como beleza cénica e valor bicldgico, ndo tém seu real
valor determinado pelo mecanismo de oferta e procura, constituindo-se nas chamadas
"imperfeicdes de mercado”. No entanto, como a legislagdo federal prevé a
possibiidade de atribuir pena aqueles que vierem a lesar o patriménio publico
ambiental, o Ministério Publico tem se valido de instituicdes e especialistas para a

elaboracéo de laudos e pericias envolvendo a valoracio de impactos ambientais.

Para esta atividade, toma-se imprescindivel a posse da avaliagao fisica
dos danos, ou seja, a obtencdo de pardmetros fisicos que quantifiquem o impacto
ambiental, tomando viavel uma estimativa da avaliacdo monetaria dos danos. O dano
monetario é definido por Comune (1995) como "a soma monetana que os individuos
recebem, necessédnia para compensar uma alteragdo do meio ambiente”. QO autor
classifica as perdas que compde a avaliagdo do dano monetario em dois tipos:
financeiras e intangiveis. As primeiras, também caracterizadas por "custos diretos”,
representam as modificagdes do nivel de despesas em consequéncia da mudanga na
qualidade do meio ambiente e, com maior ou menor grau de dificuildade, s&o passiveis
de mensuracdo. As segundas, também denominadas por "custos indiretos”, englobam
um conjunto de diversas perdas abstratas, custos sociais e psicolégicos, e

invariavelmente, apresentam extrema dificuldade para avaliacao.

O conceto de valor econdémico fotal, segundo Pearce et al. (1990),
reconhece a taxonomia de valores econdmicos relacionados ao ambiente natural.

Quando existe mercado para recurso natural e/ou 0 seu servigo, 0 valor de uso é
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através do preco, mais facilmente, reconhecido. A este devem se somar outros
valores, estimados para a sua conservac&o, quer seja para uso posterior, ou apenas

para preservagao. Assim o Valor Econémico Total (VET) pode ser expressc como:

VET=VUD+VUI+VO +VP+VE (3)
onde:

VUD = valor de uso direto, que apresenta o valor do recurso natural em

seus mercados especificos, como madeira, turismo, educacio, moradia, pesquisa;

VUI = valor de uso indireto, que tenta exprimir o que se pode obter com
a presenca do recurso, com sua fungdo ecolégica, a qual ndo é transacionada no
mercado. No caso de uma floresta, seria o valor de sua capacidade de reciclagem de

nutrientes, e 0 de prote¢édoe a bacia hidrografica e o microclima.

VO = valor de opcéo, definido como uma espécie de prémio pelo risco
da incerteza quanto ao futuro do bem ou do servico ambiental que ele presta.
Enguanto o valor de uso refere-se ao valor do atual mercado, o valor de opgéo é dado

pela geracdo atual para © mercado futuro.

VP = valor potencial, definido como ¢ vaior que exprime o significado
econdmico do bem para as proximas geragdes, sendo a quantia que os individuos
estao dispostos a pagar para legar o potencial de uso do bem as préximas geracdes,

seja de valor de uso ou néo para seus descendentes.

VE = valor de existéncia. E o valor do recurso em si dado pelos
individuos tanto para a atual geracdo como para as futuras, independentemente de

serem usuarios ou beneficiarios imediatos do bem em questéo.

Em abordagem semeihante no aspecto da valoragdo, Smith (1993)
sugere que, como a procura sobre informagcdes de valor tem crescido mais

rapidamente que o avango sobre o conhecimento de novos métodos, o proximo passo
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que se faz necessario € a definicdo de uma série de caracteristicas que permita tratar

0s servicos do meio ambiente como uma espécie de "commodity”.

Importante contribuicdo sobre o tema pode também ser encontrada em
Dixon & Sherman (1990), onde, a exemplo de Randall (1987), os autores aplicam ao
consumo dos chamados "bens plblicos” os conceitos de néo-exclusividade, ndo-
rnvalidade e de congestionabilidade, e apresentam as varias possibilidades de medir
custos e beneficios advindos da protecao efou recuperagdo de areas ambientais. Para
0 caso especifico de protecdo de bacias hidrograficas, apontam as caracteristicas de
nao-exclusividade, de ndo-rivalidade e de produgio de efeitos externos para os
beneficios de controle de eroséo, reguiarizagdo da vazdo e prevencio de enchentes.
A extensdo dos beneficios dependera das caracteristicas do terreno, do solo, da
protecao atual existente, das alternativas de uso e do tipo de investimento e uso da

terra a jusante.

Para um projeto de protegdo ambiental, de maneira similar a qualquer
outro, a tomada de decisao usualmente € baseada na avaliacdo econdmica dos niveis
de expectativa dos beneficios e custos para um determinado horizonte de tempo. Na
mensurag&o dos custos de um projeto para prote¢cio de areas sao considerados os
custos diretos (os desembolsos monetarios), indiretos (danos indiretamente causados
pela existéncia da area preservada) e de oportunidade (beneficios perdidos com a
protecdo). No entanto, na valoragéo dos beneficios do projeto de protegéo tém surgido
mais dificuldades. Alguns métodos tém sido utilizados para dar valores monetarios em
muitos destes beneficios. Entre as técnicas baseadas em valores de mercado, é usual
a abordagem da mudan¢a na produtividade, em decorréncia da ndo protegdo. Por
exemplo, as alteragbes nas produtividades de culturas agropecuarias ou no poder
hidrelétrico em consequéncia da eros&o do solo, ou a valorizagdo de produtos
florestais, além da madeira da floresta, advinda da propria protecdo do ecosistema.
QOutra variante € a abordagem das perdas de ganhos, que avalia a perda de
produtividade do homem derivada da piora das condigdes ambientais.

Quando os beneficios ndo podem ser avaliados no mercado, s&o

utilizados alguns indicadores, como os valores de mercado para bens similares, que



30

sinalizem o beneficio. Por exemplo, o valor de uma propriedade ou da terra pode
indicar os atributos do ecossistema na qual esta inserida. Da mesma forma o valor do
salario para determinado servigo pode assinalar os riscos associados a sua execug3o.
Outra altemativa utilizada para avaliar os beneficios de areas preservadas é a
abordagem do custo da viagem para usufruir de suas qualidades/ amenidades. A partir
daqgueles valores estima-se a curva de demanda, que permitira avaliar o excedente do
consumidor, o quanto o consumidor estara disposto a pagar.

No caso de impossibilidade de usar uma “proxy”, dada a dificuldade de
tradugio de valor monetario para certos efeitos, ou da inexisténcia de bens substitutos,
as abordagens podem ser através de entrevista direta. A partir das respostas,
determina-se o valor do bem para o agente econdmico e, entdo, faz-se extrapolacdes
para determinar o valor agregado para todos os afetados. As principais técnicas para
obtengdo dessas aproximacées baseiam-se em medidas do excedente do
consumidor: a variagdo compensatbria e a variagéo equivalente, isso é, o quanto o
consumidor devera receber pela perda de amenidades ou o quanto estara disposto a

pagar para recebé-la. E chamado de método contigencial.

Outra forma de avaliar os beneficios de protecdo é através dos custos
de transformagao da &rea natural em produtiva. As técnicas s&o: a analise do custo de
oportunidade; a andlise de eficiéncia de custo, onde se escolhe a alternativa de menor
custo para o alcance de determinada meta (maximo nivel de erosao, por exemplo), e a

analise das diferengas nos gastos aluais e potenciais .

Uma vez que este trabalho trata de uma avaliagdo ex-post optou-se
dentre as técnicas para valoragdo ambiental, pela abordagem do custo da reparagio
ou do custo das atividades mitigadoras ("mitigation-cost approach”), admitindo-a mais
adequada aos objetivos. Esta técnica examina qual sera o custo para reverter o dano
causado através de mudanc¢as no uso da terra ou da implementacéo de um projeto de
desenvolvimento. Requer a estimativa do custo das operagbes e do material
necessario as acdes técnicas para conter os efeitos da mudanga em relagdo ao

estagio anterior.
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2.4. REFERENCIAL TEORICO

Os recursos naturais possuem varas caracteristicas que dificultam a
abordagem dos problemas econdémicos a eles relacionados, segundo a teoria de
equilibrio de mercados. Na economia de mercados, o ponto 6timo de alocagdo de
recursos, se da no momento onde producdo e mercados ni&c mais podem ser
reorganizados para aumentar a satisfac@o (utilidade) de determinado individuo(s) sem
diminuir a satisfacdo de outro(s). Para a solucéo “6tima de Pareto”, também chamada
de first-best solution, sdo condigdes necessarias a existéncia de pregos eficientes, a
auséncia de custos de transacGes que impecam as trocas e direitos de propriedades
ndo atenuados. Muitas vezes, por suas caracteristicas, -em se tratando de recursos

naturais, {al solugao néo € possivel de ser atingida.

Como principal entrave tem-se que muitos recursos naturais ndo sdo
negociaveis e, portanto, nao tém um mercado onde possa se formar seu prego: nesse
caso, diz-se que ocomme uma imperfeicdo de mercado. Esta pode estar associada a
uma caracteristica de “ndo-exclusividade” no consumo de um recurso, decorrente de
uma atenuagao nos direitos de propriedade (ndo se formara mercado para um produto

que nao se sabe a quem pertence).

A existéncia de externalidades ndo compensadas também leva a uma
ineficiéncia, ou falha de mercado. Quando atividades individuais ou em grupo
fornecem beneficios (que ndo sejam pagos) ou impde custos (que ndo sejam
compensados) a outros individuos ou grupos, ndo ligados aquela atividade produtiva,
ocofre a externalidade positiva ou negativa. Estas constituem-se em importantes

fontes de ineficiéncia de mercado.

Quando nao é possivel se atingir o étimo econdmico, recorre-se 4 uma
solucdo baseada em um étimo técnico, caracterizando a chamada “second-best
solution”, como neste estudo, onde a adequacio ambiental 6tima se apoia nas classes

de capacidade de uso.
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2.4.1. Direitos de propriedade

Os modelos analiticos para equilibrio geral requerem direitos de
propriedade que n&o imponham restricdes aos movimentos de mercado de tal sorte
que os mecanismos de precos possam vir a ser suficientes para conduzir a alocacdo
dos recursos aos respectivos usos de valor maximo. Todavia, nem sempre os direitos
de propriedade acham-se convenientemente delineados e presentes em uma

economia.

O direito de propriedade sobre um bem consiste no direito de usa-lo, de
mudar sua forma e de transferir parte ou a totalidade dos direitos sobre esse bem. O
direito de propriedade privado sobre algum bem ¢é identificado quando apenas
determinada(s) pessoa(s) possui(em) autoridade de decisdo sobre sua utilizacdo. No
entanto, esse poder de decisdo pode ser restringido por regras (de comportamento
social, familiar ou religioso) ou mesmo pela legislagcdo, quando o Estado interfere no
direito de propriedade, “atenuando-0”. E o que ocorre, por exemplo, com as matas

ciliares, areas de preservacdo permanente, sequndo a legislacio vigente.

Segundo Randall (1987), as caracteristicas desejaveis em um aparato

de direitos de propriedades ndo atenuados, devem ser:

a) a completa especificagdo dos direitos, a ponto de servir como um
perfeito referencial sobre os direitos inerentes a posse, bem como das restricoes que

os acompanham e das sang¢des ou penalidades resultantes de possiveis violagdes;

b) a exclusividade, de maneira a que os custos sociais e privados sejam

iguais. Implica que os beneficios e custos pela posse sejam internalizados;

c) a possibilidade de transferéncia, para assegurar total possibilidade de

transacdes, permitindo a cbtencio das igualdades marginais; e

d) a garantia, para se tomar efetivo.
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Quando a estrutura de direitos é adequada, permite o desenvolvimento
de mercados, estes tenderdo a estabelecer precos estimulantes & conservacio,
producéo e a distribuicdo de bens entre os consumidores. Estes precos deverdo,
também, demonstrar constantemente a escassez relativa dos bens. Assim sendo, sem
interferéncia, os mercados promovem uma eficiente alocagdo de recursos e
distribuicdo de bens, de uma forma onde a eficiéncia lastreia-se nas livies decisdes

dos agentes econdémicos envolvidos.

Todavia, na pratica, quando ocorre uma transagdo entre agentes
econdmicos, estes tém de recorrer a uma série de informacgdes de forma a garantir
maior "eficiéncia" & negociagdo, podendo-se citar entre outros: informagbes para
estabelecer posicéo e estratégia no processo de didlogo; os custos implicitos & propria
troca; custos judiciais ou de procedimentos necessarios para garantir 0 cumprimento
do acordo {elaboragio e validagdo de contratos). Tais despesas vém a compor os
chamados “"custos de transacao”. A existéncia de custos positivos de transacéo,
rompendo um dos pressupostos para o alcance do "¢timo de Pareto”, abre a
possibilidade para que solucbes administradas possam vir a substituir, em certos

casos, o mercado como caminho ideal para solucionar confiitos de consumo.

Ainda segundo Randall (1987), nos casos onde ocorrem as
imperfeicbes de mercado, ou "falhas de mercado” como alguns economistas as tém
denominado, os sinais gerados pelo livre mercado so ineficientes. Estas falhas estao
relacionadas com situagbes de atenuagdo de direitos de propriedade efou
particularidades da natureza fisica dos bens envoividos. Estes problemas se traduzem
através da formacdo de precos desajustados, e portanto ineficientes, fornecendo

sinais errados e tfransmitindo ao sistema econdmico estimulos inadequados.

A andlise dos direitos de propriedade tem se tormado importante
instrumento para a economia dos recursos naturais, ambas estando entrelagadas
desde 1954, segundo Gordon (1954). O paradigma dos direitos de propriedade
persiste sendo importante para estudos de recursos naturais, dado que os direitos de
sua posse tendem a ser substancialmente diferentes do padrao tipico de propriedade

numa economia de mercado. A dificuldade em se estimar o valor de um recurso



natural esta associada & atenuacdo de direitos de propriedade. Porém, de fato, a maior
parte dos recursos naturais ndo é exclusivamente puablica ou privada. Muitas vezes,
um recurso natural pode ser de propriedade privada e com exploragdo reguiamentada
pelo governo; nestes casos, ocorre um gerenciamento misto, publico e privado. O
acesso ao recurso nao € livre, e, a decisdo sobre o seu uso é tomada por varios

individuos ou entidades com diferentes direitos sobre o mesmo.

Dois avangos na teoria dos direitos de propriedade conseguiram reduzir
a dificuldade de valoracdo de recursos naturais: o primeiro € o conceito de propriedade
comum, onde ha distribuicdo dos direitos de propriedade dos recursos, cujos
proprietarios tornam-se co-iguais em seus direitos de uso. Ao limitar o acesso ao
recurso, a dissipacdo de valor associada a falta de direitos de propriedade pode ser
suficientemente minimizada. Qutro refere-se ao compartilhamento da propriedade do
recurso natural conforme a utilizacio de seus atributos, permitindo as diferentes partes
interessadas o controle a diferentes atributos do recurso. Com essas interpretaces,
tornou-se mais clara a operacionalidade da exploragdo de alguns recursos naturais,
cujas definicdes distribuem-se entre os extremos de livre acesso total e puramente
privado. Por exemplo, no caso de areas privadas com certa abundancia de animais
selvagens, onde os proprietarios controlam o direito ao acesso mas o governo pode
regulamentar a caga efou outros usos. No paradigma dos direitos de propriedade,

muitas agdes sdo consideradas solucdes “second best'(Lueck, 1995).

2.4.2. Externalidades

As imperfeicdes de mercado costumam estar presentes em andlises
econdmicas envolvendo recursos naturais ou problemas ambientais. Sao situacdes de
nao-rivalidade no consumo, de ndo-exclusividade na posse de determinados bens, ou
da geracéo de efeitos extemos (ndo devidamente compensados) durante producao

e/ou consumc de bens, também conhecidas como externalidades. Quando as
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externalidades estido presentes, o resultado de um mercado competitivo n3o é
provavelmente eficiente de Pareto. Para Pigou (1928) , quando as forcas de mercado
falham em compensar esses efeitos externos, uma intervencéo governamental toma-
se necessaria, a fim de que o agente, que os causou, internalize o custo em sua
decis&@o. Ou seja, a externalidade deve ser corrigida através da agdo do Estado. Os
criticos, no entanto, apontam a impossibilidade do calculo da taxa correta que
resultaria em eficiéncia alocativa (Dahlman, 1979). Ainda assim, geralmente, sao
elaborados sistemas de tributos e subsidios objetivando levar uma economia de
mercado para uma alocagéo 6tima de Pareto. Assim, economias de mercado, que ja
subsidiaram fortemente um modelo de producdo agricola com fortes impactos
ambientais, vem atualmente subsidiando a recuperacdo de matas e praticas de

caonservacao do solo como meio de facilitar investimentos ambientais.

Segundo Southgate & Forster (1996), para controlar as extemalidades,
o uso de tributacdo dos impactos da poluicdo por fonte ndo pontual € rara fora dos
EUA, embora seja afta a magnitude dos gastos associados & sedimentacédo e

qualidade da agua nas bacias hidrogréficas.

A taxacédo tem sido a mais reconhecida forma de controle da poluicdo.
Entretanto, muitas vezes € dificil obter-se uma taxa eficiente para determinado tipo de
poluico. Para ser eficiente, o valor da taxa deve levar o controle para o ponto onde a
demanda por redugéo a poiuicéo se iguale i “oferta de poluigdo” no nivel desejado. A
taxa deve elevar o custo de produzir, forcando uma retragdo na quantidade produzida

e conduzindo a emissao de poluentes ao patamar desejado.

Sempre & dificil a avaliacio dos custos causados pela erosdo a jusante.
De maneira geral ha consciéncia de que as erosdes e seus desdobramentos s&o
problemas para toda a sociedade e ndo apenas para a agricultura. Assim,
regulamentacdo para controle de poluicdo, arrecadacdo de taxas sobre poluidores,
programas de educagdo-pesquisa, €, subsidios sdo mecanismos diretos que os



govermnos usam para controlar a poluicdo sem origem pontual®, muito embora, outras

politicas governamentais possam estar afetando diretamente os niveis de poluicao.

Dados os altos custos administrativos da regulamentacéo e de taxas, a
politica norte-americana de conservagdo de solo enfatizou os subsidios (ou
compartilhou os custos) e a assisténcia técnica. Poucos se mostraram satisfeitos com
o compartihamento dos custos. Como Ribaudo (1986) aponta, escoihas sobre
alocag&o de fundos limitados para o subsidio & conservagao do solo s3o influenciadas
pela importancia relativa dos impactos sobre o rendimento e poluicdo de fontes néao
pontuais. Assim, o programa de compartilhar os custos tem sido mais de transferéncia
de renda do que de conservacgdo do solo. Os EUA tem grande parte dos esforcos na
conservaco de solo e no controle de polui¢ie de fontes n&o pontuais, baseados na
pesquisa e educacéo, em trabalho conjunto com extensionistas. Outra abordagem é a
de providenciar claros incentivos econdmicos para os fazendeiros reduzirem erosdo de
solo por meio de taxas ou subsidios. Finalmente, se for o caso, um arranjo na
propriedade da terra deve ser feito para permitir que os fazendeiros recebam, a longo

prazo, os beneficios do controle de eroséo (Southgate & Forster, 1996).

Entre os autores que estudaram os problemas advindos de
externalidades, Coase (1960) ocupa um papel relevante com sua contribuicido ao
ressaltar o papel da estrutura de direitos de propriedade na resolucio de conflitos por
ela causados. O teorema de Coase coloca que, dada uma situacdo de direitos de
propriedades ndo atenuados, negociagées entre as partes eliminardo as
externalidades Pareto-relevantes, resultando em solucdo eficiente. Além disso a
alocacdo de recursos sera independente da especificagdo inicial dos direitos de
propriedade. Assim, desconsiderados os custos de transagéo, e, desde que os direitos

nao sejam atenuados, a solucdo pode ocorrer mediante negociagio entre as partes

No entanto, apenas a explicitagdo legal dos direitos de propriedade nao
garante o alcance do 6timo de Pareto. Ao se considerar a hipotese mais realista da

existéncia de custos de transacao positivos (limitacdo de conhecimentos, informacdes

° Em Paute do Equador , Southgate & Macke (1989) estimaram que o manejo da bacia hidrografica poderia
render de US$15 a US$40 milhdes de beneficios (em termos de Valor Presente) durante a vida do projeto.
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assimétricas, ou oportunismo dos agentes econdmicos), chega-se a conclusio da
necessidade de interferéncia do governo para apressar e melhorar os resultados, em
contraposicdo a dependéncia da negociacdo expontinea entre as partes. Ressalte-se
o efeito significativo de custos de transacdo positivos ao reduzirem as margens e o

valor real dos pagamentos.

A argumentacdo de Randall indica que o resuitado final podera
depender dos direitos, e baseia-se no fato de que a especificagio desses direitos
implicara em restricdo orcamentaria para as partes envolvidas. Se oferta e demanda
por reducdo de externalidades forem afetadas pelas restricdes orgamentarias dos
participantes, ocorrerdo efeitos-renda que serdo suficientes para promover

deslocamentos nas curvas.

Na realidade, mesmo com direitos de propriedade n&o atenuados,
podem existir diferentes alocacbes otimas de recursos, conforme o grau de
especificagio daqueles direitos®. Assim, n3o existe uma tnica solugdo de eficiéncia,
mas sim a solugcdo conforme a especificacéo inicial de renda, saide e direitos legais.
Portanto, para Randall, a alocagdo de recursos depende das especificacdes iniciais

dos direitos de propriedade.

Em resumo, segundo Randall, sob regra de auséncia de
responsabilidade (com direitos de propriedades ndo devidamente especificados efou
nao praticaveis), custos de transagbes positivos provocam queda na demanda por
reducdo de externalidades (deslocando-a para a esquerda), determinando um ponto
de equilibrio com menor redu¢ido da mesma. Quando sob responsabilidade plena, os
custos de transacdo deslocam a oferta de reducdo para a direita (pefo menor valor

pago) tornando a redugdo mais barata.

Aplicando-se estas conclusdes a esta analise, teremos em situacao de
responsabilidade nula, quando os prejudicados pelo uso inadequado da terras da

microbacia néo tém o direito de serem ressarcidos pelo dano ambiental @ como os

®Um exemplo de especifica¢io com atenuacde de direito seria a liberdade para poluir até um determinado
patamar de emissao.
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custos de transagho associados sdo elevados (muitas pessoas envolvidas) a
demanda por redugdo da externalidade pode se retrair a0 ponto de ndoc se conseguir
nenhuma reducéo. Por outro lado, os causadores de poluicdo n&o sofrem qualquer
espécie de estimulo para reduzirem a emiss&o de poluentes, pois ndo sdo cobrados
pelos custos de reparagéo. Todavia, uma vez explicitados estes custos, e como a
comunidade de poluidores pode ser contatada pelo poder executivo local sem grandes
custos de transago, & possivel iniciar uma negociacio para pleitear a transferéncia de
responsabilidade, de forma que os prejudicados venham a ter o direito e os

mecanismos para exercé-la, e provocar condi¢gdes para reducdo na extemnalidade.

Assim, além da utiizacdo de impostos e subsidios, outra alternativa
apontada para a reducao dos problemas derivados das externalidades é um sistema
legal que assegure direitos de propriedade bem definidos, abrindo caminho para
negociacées e o equilibrio desejadb. Porém, ndo é seguro que os problemas
ambientais possam ser solucionados apenas com a negociacio entre as partes, pois a

alocacao de recursos resuitante do acordo pode nao levar a eficiéncia maxima.

2.5 Anailise custo-beneficio (ACB)

O critério de Pareto pressupde que o “bem-estar” ndo € maximo quando
€ possivel melhorar a condi¢do de um individuo sem piorar a de outro, Assim, a
condicd0 necessaria para 0 maximo do “bem-estar” é que seja impossivel alterar a
forma pela qual a sociedade usa seus recursos para melhorar a situagéo de alguém

sem piorar a de outro.

Os projetos enfocando conservagdo ambiental sdo desenvolvidos
considerando os aspectos técnicos, institucionais, organizacionais, comerciais,
financeiros, gerenciais econdémicos e sociais (culturais e politicos). Desta forma, uma

analise estritamente econdmica de. um projeto de conservagdo baseia-se na
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pressuposicéo de que os demais aspectos foram adequadamente considerados no

estagio de preparacdo do projeto.

A analise custo-beneficio € um instrumento usado para avaliagéo de
projetos. Pode também ser entendida em alguns casos como um método de avaliacdo
social quando produz informagdes para direcionar a alocag@o de recursos escassos
entre projetos alternativos, objetivando maximizar o beneficio liquido para um
expressivo segmento social. A fundamentagao tedrica da analise custo-beneficio se
traduz na valoragdo de determinado bem ou servigo pelo consumidor através de sua
disposicdo a pagar por um aumento ("willingness fo pay - WTP"} ou de aceitar uma
redugao ("willingness to accept - WTA"), caso a variagao medida venha a ser positiva
ou negativa. Assim, tomando-se como base que a utilidade do bem é no minimo igual
ao pre¢o pago pelo mesmo, o consumidor ao Ihe atribuir um valor (WTP) superior ao
preco, gera entdo um "lucro” liquido; esse valor, obtido pela disposigio a pagar (WTP)

menos o atual pagamento, é o excedente do consumidor.

Na pratica, a ACB apresenta-se como uma andlise de impactos seguida
das respectivas avaliagbes; uma confrontagio entre o valor presente do fluxo de
beneficios e do valor presente de todos os investimentos e custos decorrentes.
Evidentemente, essa analise de impactos deve incorporar os efeitos diretos e indiretos,
as externalidades, e salientar os aspectos intangiveis, como o ganho em qualidade de

vida pelo aumento na disponibilidade de flora e fauna silvestres.

Estes componentes foram organizados de forma a melhor adequar a
ACB aos objetivos deste estudo, e explorar toda a potencialidade do modelo; como
conseqiéncia, a andlise e os resultados produzidos tornam-se mais explicitos. A esse
respeito, associa-se a importante distincdo entre os conceitos de avaliagio social e de

avaliacdo privada de um projeto.

Um projeto pode ser avaliado sob diferentes éticas: a do empresario, a
do agente financeiro, a do govemno, a de outros empresarios (concorrentes ou nao), e
a de outros segmentos sociais. A andlise social tende a sofrer severas criticas, como

lembra Contador (1988), pelas aproxirhagées e imprecisées nos calculos dos precos



40

sociais € na apreciacao das extemnalidades. Os precos sociais, a rigor, deveriam ser
determinados em um modelo de equilibrio geral, 0 que, em realidade, determina o
preco-sombra. Por outro lado, o preco social € obtido entre o custo social dos fatores e
0 prego vigente no mercado. Segundo Contador, costuma-se, erroneamente usar

preco social e preco-sombra como sindénimos

Conforme expde o autor, precos de mercado sdo, por definicio,
encontrados no dia a dia, e podem ser diferentes para o mesmo bem (por estratégia
de vendas, custos de transportes, ou outro fator) e, portanto, costuma-se usar a média
de varias informacbes. J& os precos sociais ndo sdo observados diretamente e

representam o custo de oportunidade dos bens para a economia como um todo.

Alguns autores consideram trés tipos de analises: a econdmica, que
utiliza precos de mercado perfeito (se 0 mercado assim o fosse) para avaliar o projeto;
a financeira (privada), faz uso dos precos de mercado; e a social, que usa precos-
sombra e avalia os impactos sobre a distribui¢do de renda. Kuyvenhoven & Mennes,
citados por Graaff (1993), entendem como uma aproximacgado da analise social a de
custo-beneficio social, pois uma vez comparada a esta uitima, vé-se que também
verifica os custos e beneficios sociais, sem contudo avalid-los quanto a distribuigao
entre ¢os varios segmentos da sociedade. Nesta analise, conforme Gittinger (1972),
taxas e subsidios so tratados como transferéncias de pagamentos, ou seja, variaveis
macroecondmicas. Por outro lado, na andlise financeira, as mesmas variaveis sdo
tratadas do ponto de vista microecondmico como custos (taxas) e receitas (subsidios),
embora a andlise seja realizada sob o ponto de vista de um financiamento para o

projeto como um todo.

Através da analise financeira pode-se apurar o retorno do capital
investido pelos diferentes participantes e produzir outros resuitados como "o aumento
da renda liquida das propriedades" e "capacidade de pagamento”. Estes lhe conferem
o importante caracter de indicador sobre a viabilidade de implementacio de projetos
pois, "nd0 nos parece bom ter um projeto rentavel do ponto de vista de toda a
sociedade, mas onde os proprietarios ndo conseguem, através do mesmo, obter
ganhos para sua sobrevivéncia” (Gittinger, 1972). Embora este estudo ndo contemple
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a avaliacido social propriamente dita, procurou-se explicitar esta questdo, muito bem
colocada pelo autor, através de duas abordagens: uma considerando a microbacia

como um todo; e outra, analisando cada unidade produtiva individualmente.

Entretanto, algumas dificuldades efou pontos susceptiveis a critica
costumam ser apontadas com relagdo ao método em apreco. Em estudos na area do
meio ambiente, as maiores dificuldades da aplicagdo da ACB residem na correta
valoracdo dos componentes da analise. Quando ¢ mecanismo de mercado nio é
eficiente para estabelecer um prego realista para certos componentes, alguns métodos
alternativos podem ser usados para estimar os respectivos custos de oportunidade ou
precos-sombra, geralmente para valores de danos ambientais efou externalidades.
Todavia, no caso de efeitos menos tangiveis, como beleza cénica, patrimdnio historico

e outros, a quantificagcdo monetaria pode néo ser adequadamente alcangada.

Do ponto de vista do embasamento tedrico, alerta Helmers {1979),
citado em Graaff (1993), o principio da marginalidade que lastreia a otimizagdo de
Pareto pode ser afetado por imperfeicGes de mercado ou por ociosidade estrutural de
fatores. Desta forma, as decisges de investimento indicadas podem nao ser
apropriadas, requerendo portanto, ajustes nos fluxos econdmicos a serem usados na
ACB. Outro ponto levantado reiaciona-se aos pagamentos compensatérios de certos
bens entre ganhadcres e perdedores, quando o bem em questéo envolve problemas
de intangibiidade, e o respectivo valor de troca ndo pode ser traduzido

monetariamente (critério de Kaldor-Hicks).

Também pode ser citada a dificuldade na escolha correta da taxa de
desconto, refletindo adequadamente a preferéncia intertemporal da sociedade,
assunto discutido por Pearce et al. (1990). Esses autores também se referem ao
horizonte do projeto, ao analisarem aspectos relativos & transferéncia intertemporal e
intergeragdes de "ativos" do meio ambiente, mediante a manutencéo do estoque de
capital natural do sistema ecolégico estudado. Todavia, apesar de apresentar varios
pontos passiveis de critica, suas vantagens permitem & ACB continuar sendo um
método largamente utilizado e principal ferramenta para andlise de projetos. Entre as

principais pode-se citar: € uma técnica que reduz tudo a uma unidade comum (valor
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monetario), facilitando a andlise e a apresentacio dos resultados; nio difere de outros
métodos quanto & requisigdo de dados; e, ndo é rigidamente limitada a anélise
financeira, podendo ser estendida, ao incorporar custos sociais (externalidades) para

permitir avaliagdes de projetos sobre o meio ambiente, por entidades governamentais.

A andlise de custo-beneficio, neste estudo usa o valor presente liquido
como metodo de comparagdo entre os projetos que contemplam, em esséncia, dois
modelos de utilizacdo do solo. Esse método apresenta a vantagem de permitir o uso
de taxa de desconto e também explicitar os montantes monetarios inerentes aos

projetos.

Com referéncia a taxa de desconto a ser utilizada, esta deveria
expressar a taxa de juros de mercado ou a produtividade marginal do capital (custo de
oportunidade). Uma taxa “social” de desconto podenia ser aplicada caso esta refletisse
a preferéncia intertemporal da sociedade; mas esse € um parametro dificil de ser
determinado. Por conta deste fato, conforme Graaff (1993), uma série de taxas (6, 9 e

12%) tém sido aplicadas a trabalhos envolvendo avaliagio de meio ambiente.

Em uma andlise custo-beneficio, quando apilica-se o critério
convencional de decis&o - taxa de retorno igual a produtividade marginal do capital, os
projetos de conservacéo e/ou recuperagao tendem a apresentar baixos retornos, uma
vez que o0s custos ocomrem no curto prazo e os beneficios no longo prazo. Assim
sendo, a discussdo de como internalizar o fator ambiental em projetos de manejo de
recursos naturais passa a se concentrar em possiveis formas de promover ajustes na
taxa de desconto. Sobre este tema, Pearce et al. (1990) apresentam uma ampla
discussdo, e ponderam que nas economias mais simples as duas tendem a convergir,
porém, na economia real as duas taxas divergem, com o custo de oportunidade do
capital sendo, muitas vezes superior a faxa de juros; nessas condicées nao ha
concordancia geral na determinacéo da taxa de juros a ser empregada. Enfatizando a
dificuldade aliada a alta subjetividade do tema, alertam que altas taxas tendem a
encorajar a devastacio de recursos naturais, podendo deslocar os custos para as
proximas geracdes. As taxas altas, mais freqiientes em paises menos desenvolvidos,

s50 a causa de muita degradacdo com a opgdo dos individuos por medidas de curto
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prazo as expensas de préaficas sustentaveis. Em sua andlise mostram que se por um
lado os argumentos baseados na utilidade de consumo possam sugerir o uso de
baixas taxas de desconfo, de outro lado os argumentos lastreados no custo de
oportunidade apontam para altas taxas de desconto. Os autores, apesar de
explorarem o tema sob varios enfoques distintos, e de sugerirem algumas formas de
ajuste na taxa de desconto, ponderam sobre a excessiva controvérsia do mesmo e
apontam para o uso de critérios convencionais nas analises de projetos ambientais.
Citam que o Banco Mundial usa para paises com pouco capital, onde a taxa tende a

ser alta, valores em torno de 10% para decidir seus empréstimos aqueles paises.

Abordagens mais comumente utilizadas buscam ampiiar a andlise de
custo-beneficio, através da incorporacdo dos custos das externalidades, dos valores
extra-mercado {valor de opgao e de existéncia}, baixas taxas de desconto e imposigdo
de limites de seguranc¢a minima (incorporando fatores risco e incerteza). De Janvry,
Sadouiet & Santos (1993) apresentam uma contribuigde ao sugerirem a introdugdo de
analises em dois pontos no tempo: um sob ponto de vista da geragio atual e o outro,
sob ponto de vista da futura geragdo. Desta forma, os autores entendem que consiga-

i@

se submeter o projetc ao principic do desenvolvimento sustentado: ‘o
desenvolvimento que encontra as necessidades atuais sem comprometler a habilidade
das futuras geragdes de encontrar suas proprias necessidades” (Comissao Brundtland
- ONU, 1987). A andlise se da através da distincdo entre horizontes distintos, um para
cada geracdo. Tal procedimento foi por eles ulilizados ao avaliarem projeto de
desenvolvimento sustentavel, onde aplicam uma defasagem de 20 anos em fluxos
distintos para calculo do valor presente liquido como forma de avaliar os custos do

projeto, tanto para a presente geragcdo como para a futura.

Segue-se entdo a explicitagdo formulada por Randall (1987), de como
avaliar as mudangas em um sistema de meio ambiente decorrentes de um impacto ou
de um projeto de recuperagdo. Considere-se o sistema ecoldgico (E) a ser estudado,
produtor de uma série de bens e servigos, representados pelo vetor § = s,, .., sy,
reconhecidos e valorizados pela comunidade. Esses servicos podem ser: agua, beleza

cénica, alimentos, recreacao, enfim, bens e servigos que dao suporte a vida humana,



a flora e a fauna, participantes do sistema. O fluxo de servigos, em determinado
periodo de tempo t, resulta das caracteristicas ou atributos definidos pelo vetor A = (a,

.-, 8}, do meio ambiente. Podem ser expressos pelas fungdes:

S = (A) (4)

Smt = fm ( At) (5)

Entretanto os atributos de E podem ser alterados tanto pela agdo
antropica (remogao da cobertura vegetal do solo para uso especifico e outras), como
pela propria natureza (ocorréncias climaticas, biologicas e outras). Portanto, os
atributos séo fungdes desses insumos naturais N e insumos resultantes de atividades
controlados pelo homem X. Assim, o vetor atributo pode ser representado pelas

fungdes:

at = g1 (Ne, X} (6)
as=gs (Ne, X;) (7)

onde N; e X, sdo vetores de insumos.

Ambos estdo sujeitos a escassez e as respectivas fungdes de producio
dependendo, portanto, das leis da natureza e da tecnologia. Para que a oferta de
servigos do sistema E possa estar completamente configurada resta considerar que a
demanda por determinados servigos s, influencia o nivel de X e que interagdes entre X

e N, sdo possiveis.
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Ao considerar-se o valor dos servigos de recursos direta e indiretamente
oferecidos (ou produzidos) pelo sistema E, pode-se exprimir a quantidade de servicos

demandada pelo individuo j, em determinado periodo de tempo t, como:

Uje = Un [ %6 2% (%), Z°% ] (8)
onde:

$°® representa o vetor dos servicos diretamente ofertados pelo sistema

ambiental considerado;

S" representa o vetor dos servicos usados na produgdo dos bens

expressos pelo vetor Z% e,

Z° representa o vetor dos bens produzidos independentemente de $.

Admitindo-se que a curva de oferta S; dos servicos ambientais
demandados por um individuo da comunidade, possa ser obtida pela minimizagdo dos
gastos sujeitos a restricio da manutencio da utiidade, pode-se estimar Vi({S;), valor
do vetor servicos. Desta forma, o valor presente VP do sistema ambiental E pode ser
obtido pela somatéria do fluxo liquido do valor dos servicos, descontados &

determinada taxa r, no perfodo de tempo t, como se segue:

VP (E) =55V (S /(1 + 1) (9)

Como ja definido anteriormente, o sistema E fornece uma série de bens
e servicos em funcdo de N suas caracteristicas efou atributos (estoque de capital
natural), e de X vetor de alteracdes antropicas. Assim sendo, um projeto ou impacto
ambiental por ag&o antrépica pode ser definido como uma mudan¢a de um sistema

ambiental E para um outro sistema E° como conseqiléncia da alteragdo de X para X°.
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Aceita a colocagdo acima, torna-se viavel estimar o valor presente
liquido da implantagdo do projeto (D) de recuperacdo ambiental da microbacia do
corrego do Sdo Joaquim comparando-se os valores presentes do fluxo de servigos da

microbacia com e sem projeto da seguinte forma:

VP (D) = VP [ (E"- C”) - E] = {X[ Ve(S") - CO%Vi(Sd1} /(1 + ) (10)

onde;

CP=8,C%/(1+r}) (11)

corresponde ao valor presente da somatéria dos custo do projeto de transformar em

E° e

V(S )=SVjx (8% ) (12)

V(Sd=8Vit (Sp) (13)

sao respectivamente, os valores presentes dos fluxos de servigos do sistema com e

sem o projeto.

Nesse caso, se VP > 0, o projeto, segundo Randall, passaria pelo filtro
da andlise custo-beneficio e,portanto,consideradc como uma possibilidade de
mudanga para um ponto “Pareto-relevante” onde, apos as devidas compensagdes
(resolvidas as questoes de externalidades), alguém apresentaria ganhos enquanto que

ninguém sofreria perdas.
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2.6 Estimativa do beneficio

26.1 O excedente do consumidor

Uma forma de medir os beneficio sociais da aplicagdo de um projeto
baseia-se no conceito de “excedente do consumidor’, definido como a diferenca entre
o efetivamente pago pelo produto e o valor méaximo que o consumidor estania disposto
a pagar para ter uma quantidade adicional versus a alfemaliva de ndo téla (Contador,
1988, p.83)" (Figura 2).

Figura 2. Mensuracgdo do excedente do consumidor.

Seja a situacéo inicial de equilibrio onde a demanda D e a oferta inicial
S, de agua determinando a quantidade Q, consumida ao preco P, . A ampliagio da
oferta deslocando a curva de oferta para $, , a direita, determinando um novo ponto de

equilibric com o prego caindo de P, para a P, , e maior quantidade consumida , Q, .
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Inicialmente, o excedente do consumidor era representado pela area
Poac , e, com o novo ponto de equilibrio, passa a ser representado peia area P,bc.
Desta maneira, a variaco positiva do excedente do consumidor pode ser medida pela

diferenca entre as areas:

Psbc - P,ac = P1bapo (14)

Com demanda e oferta lineares e pressupondo-se um deslocamento
paralelo desta ultima (apenas para simplificacdo das expressoes algébricas, pois néo
ha impedimentos para que seja convergente ou divergente), a quantificacdo da
vanagcdo do excedente econdmico dos consumidores (A EC) pode ser assim

formulada:

AEC = (Py@ - P1Q; + PoQ, - P1Qy )/ 2 (15)

Varian (1994) argumenta que “fendo-se estimativas das curvas de
demanda e oferta de mercado de um bem, em principio, ndo sera dificil calcular as
perdas no excedente dos consumidores devidas a vanacbes nas politicas do
govemno... e isso pode representar informagdo util para julgar métodos de tributagao;
contudo, sofre de dois defeitos: pnmeiro, o calculo do excedente do consumidor s6 é
valido para preferéncias que podem ser representadas por fungbes de utilidade
quaselineares e que estas sdo aproximagbes razodveis para bens pouco afetados por
efeitos-renda. Segundo, o célculo dessa perda considera todos os consumidores e

produtores, gerando assim uma estimativa do “custo” de uma politica social para um



49

consumidor representafivo “mitico” e sena desejavel saber quem suporta os custos”
(p.283).

O conceito de excedente do consumidor ganha forte expressao através
de Marshall, ao desenvolver sua teoria da demanda, em concordéncia com a teoria
marginal da utiidade. Todavia o autor, reconhecendo a limitagio representada pelo
fato de que, na andlise, a utiidade marginal da moeda é mantida constante, sugere a
restricdo de que o conceito de excedente deva ser aplicado & bens com pequena
expressac na despesa total do consumidor. Posteriormente, Hicks (1958), baseando-
se em curvas de indiferenga, redefine o excedente do consumidor e conclui gue caso o
efeito renda seja pequeno, ter-se-ia uma boa medida através do conceito de Marshall

para o excedente do consumidor.

Conforme proposto por Contador (1988), ao aplicar-se o conceito de
elasticidade-preco da demanda ao célculo da 4rea interessada (representada pelo
trapézio Pj,abP,), € possivel dar maior operacionalidade a forma de estimar o
excedente do consumidor. Sendo |1'|| a elasticidade-preco da demanda, temos nas

proximidades do ponto a:

Inl=(AQIQ, )I{APIP,) (16)

Por definigao, o valor corrente de mercado de determinado produto (Vy),
o0 montante correspondente ao seu prego P, ,vezes a guantidade Q, , pode-se, com
alguma manipulacao algébrica demonstrar que a estimativa da varia¢céo do excedente

do consumidor pode ser obtida pela expressao:

AW, =(1in)Ve{AQ/Q).[1+(17/2}. (AQ/Q)] (17)

Esse foi o método utilizado nesse estudo. De acordo com Contador,
para obter-se uma estimativa da varia¢do do excedente do consumidor de agua deve-

se conhecer trés parametros: V, , (A Q / Q) e . O primeiro, V,, foi colhido junto ao
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Servico de Aguas e Esgoto de Pirassununga (SAEP); o segundo, (A Q/Q), é a
variagao de volume de agua que pode ser abtida com as medidas mitigadoras a serem
adotadas na microbacia em estudo; e a terceira, n, obteve-se através do ajustamento
de uma fungdo de demanda a dados sobre consumo de agua tratada, fornecidos pela
SAEP para o pericdo de janeiro de 1988 a outubro de 1995.

2.6.2 A especificagao do modelo de demanda por agua tratada

A especificacgdo do modelo de demanda por agua tratada pela
popuiacdo de Pirassununga procurou seguir a teoria do comportamenio do

consumidor, ou seja:

Q=f(P,R,Po) (18)

onde a quantidade de agua consumida Q é funcio do seu preco P, da renda R e da
populacéo Po. Os pregos dos bens substitutos ndo séo considerados pelo fato de nao

existirern substitutos préximos para a agua.

Uma das maiores dificuldades na especificacdo do modelo de demanda
por agua reside no fato de o consumidor, quandc decide consumir determinada
quantidade de agua, defrontar ndo apenas com um preg¢o por unidade mas também
com uma tabela de precos crescentes em blocos’ 4 medida que o consumo aumenta,

como mostra a Figura 3

Conforme a figura, os volumes consumidos Q1(12m3) e Q2(23m3)

corresponderiam aos valores cobrados de R$14,00 e R$ 42,00, respectivamente.

Até ha pouco tempo atras, a mesma politica era adotada para a eletricidade no Brasil; hoje, ©
consumidor se defronta com apenas um preco por unidade na sua decisdo de consumo da
eletricidade. Em outros paises, 0s pregos cobrados tanto pela d4gua quanto pela eletricidade
se apresentam tanto em blocos de pregos crescentes como decrescentes, como em.varios

estados norte-americanos
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P(R$/m’)
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Figura 3. Tabela de precos crescentes em blocos.

Para representar o prego com o qual o consumidor se defronta, os
primeiros estudos sobre demanda por agua consideraram o preco médio, ou seja, o
preco correspondente a quantidade média consumida ou o obtido pelo valor do
dispéndio total dividido pela quantidade consumida (Wong, 1972; Young, 1973; Foster
& Beattie, 1979). Muitas criticas surgiram na literatura com respeito a esse
procedimento, fazendo com que, nos modelos estimados, o preco médio fosse
substituido pelo preco marginal, de maior conformidade com a teoria econdmica (Howe
& Linaweaver, 1967 e Beny & Bonem, 1974). Nesses modeios, o preco marginai

considerado foi sempre o preco cobrado pela ultima unidade consumida de agua.

Em seu famoso artigo sobre demanda por eletricidade, Taylor (1975)
chamou a atenc&o sobre o fato da utilizacdo de um Gnico pre¢co marginal (PMa) ignorar
o efeito-renda de mudangas nos pret;ds intramarginais. Segundo ele, ndo somente um
preco, mas toda a tabela de precos é relevante para a decisao do consumidor. Assim,
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Taylor introduziu uma medida de preco intramarginal como variavel independente na
estimativa de demanda por eletricidade, além do PMa. Ele sugeriu que a mesma
poderia ser definida como o preco médio intramarginal (valor dos gastos do
consumidor com eletricidade até o dltimo bloco de prego exclusive, dividido pela
quantidade consumida até o uitimo bloco exclusive) ou pelo valor dos gastos do

consumidor ate o Gitimo bloco de prego exclusive.

Num comentaric sobre o estudo de Taylor, Nordin (1976) mostrou que
as variaveis corretas a serem consideradas eram o preco marginal (cobrado pela
ultima unidade consumida) e a renda real depois de levar em conta os precos
intramarginais. Essa Ultima foi definida pela diferenca entre o que o consumidor
efetivamente paga pela quantidade total consumida até o uitimo bloco exclusive e o
que ele teria de pagar por essa mesma quantidade se o pre¢o marginal fosse cobrado

por todas as unidades consumidas.

Nos casos onde tem-se uma tabela de pregos crescentes em blocos,
essa diferenca é interpretada pelo consumidor como um “subsidio” recebido no
consumo, até o ultimo bloco exclusive. Por outro lado; se os pregos s&o decrescentes,

a diferenca é encarada como um “imposto”.

Billings & Agthe (1980) mostraram que o modelo de Nordin estava
correto ndo somente para tabelas de pregos decrescentes, mas também para as de

precos crescentes.

O modelo de demanda por &gua estimade para © municipio de
Pirassununga seguiu a especificacdo do modelo de Nordin, no que diz respeito as

variaveis relacionadas ao pre¢o.

Além das variaveis relacionadas ao preco, foram também considerados
determinantes da demanda por agua em Pirassununga, a renda e o numero de
residentes por ligagdo de agua encanada. Essa (itima representa a importancia do
tamanho da familia no consumo de agua, a semelhanca dos estudos conduzidos por

Howe & Linaweaver (1967) e Morgan (1973).
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2.6.2.1 A forma funcional do modelo de demanda por agua tratada

A forma funcional usada para estimar a demanda urbana por agua
tratada no municipio de Pirassununga foi a linear, cuja funcio pode ser representada

por:

Q =g +aP+ aD + a;R + a,Po+ u (19)

onde:
Q = quantidade de 4gua consumida por ligagao®, em m?;

P = preco marginal da &gua, correspondente ac pre¢o cobrado no uitimo

bioco de consumo, em reais por m°;

D = diferenga entre a quantia que o consumidor efetivamente pagou
pela agua por ele consumida e a quantia que esta pagaria caso o consumo dele lhe
fosse cobrado ac preco marginal por todas as unidades consumidas. Esta variavel

assume valor negativo, em reais;
R = renda por ligacdo, em reais,
Po = numero de pessoas por ligagdo®, e

u = erro da regressao.

% As ligagSes de agua se referem aos pontos de distribuicdo em residéncias e em edificios de
apartamentos, publicos, comerciais e industriais. Ndo foi possivel separar por categoria de
residentes, como seria desejavel.

Foster e Beattie (1979) usaram essa variavel independente.
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2.6.2.2 Fonte dos dados

De acordo com o exposto acima, espera-se que o consumo de agua
tratada, por ligacio, tenha como principais determinantes o PMa por m® de agua, o
valor da diferenga como definido por Nordin (1976), o tamanho e a renda da
“household” (essas uitimas representadas pelas ligagbes). As seguintes fontes foram

utilizadas para coletar dados representativos de cada uma dessas variaveis:

O Servigo de Agua e Esgoto de Pirassununga - fomeceu as tabelas de
precos correntes, os volumes mensais de agua consumida e o numero de ligagtes de

agua encanada, para cada més do periodo de janeiro de 1988 a outubro de 1996.

Fundacdo do Sistema Estadual de Anadlise de Dados (SEADE) -
forneceu dados de populagédo urbana e renda do municipio de Pirassununga para o

periodo da anlise.
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3. RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados, organizados em trés partes
principais. Na primeira descreve-se o impacto ambiental causado pelas atividades
agropecuarias desenvolvidas na drea em estudo, bem como as sugestdes técnicas
indicadas por especialistas para minimizar os danos ambientais. Em seguida é
realizada andlise verificando a viahilidade econémica da adog&c das medidas
mitigadoras propostas. Ao final, a questdo abordada refere-se aos beneficios sociais

da adocgéo dessas medidas.

3.1 O impacto ambiental

A avaliagho descrita a seguir, resulta de levantamento de campo,
pesquisa e andlise bibliografica, e entrevistas com técnicos especialistas em

conservacéo do solo e fotointerpretagao.

A microbacia do corrego S&o Joaquim é constituida por um relevo de
morrotes alongados e espigbes, definicdo de Carneiro et al. (1981), vélida para as
partes de cabeceira, uma vez que a jusante, o relevo passa a apresentar-se mais em
forma de colinas. Com altitude aproximadamente variando entre 600m e 850m e um
comprimento superior a 10km, apresenta, segundo Stein et al. (1992), assimetria nos
vales. As vertentes voltadas para o sul sdo mais curtas, ingremes e com rupturas
pronunciadas, enquanto as voltadas para o norte sdo mais alongadas, de perfil mais
continuo e quase com auséncia de rupturas. De maneira geral, o padrao de drenagem
€ dendridica cuja densidade, fornecida pela relacad entre area total drenada e o

comprimento da rede de drenagem, define-se como média.
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A area delimitada pela microbacia do cérrego Sdo Joaquim e seus
afluentes, ribeirbes Duas Barras e Salto Grande, foi desmatada no inicio do século
para o plantio de café. Conforme relato de morador local, obtido por Stein et al. (1992),
“... 0 desmatamento e o plantio de café provocaram entuthamento da concavidade de
cabeceira por maternais trazidos pela enxurrada. ... . Sobram cerca de 3m de material
coluvionar arenoso e avermelhado soterrando solos e troncos que estavam a
Superficie ha oitenta - noventa anos “. Sem duvida, o desmatamento generalizado,
desfigurando a paisagem original, deve ter produzido, como consequéncia, algum
desequilibrio ambiental, pois a redugéo da flora deve ter contribuido e acelerado a

diminuigdo de parte da fauna silvestre.

Embora o objeto deste estudo seja o atual uso inadequado do solo em
atividades agropecudrias, varios s&o seus efeitos sobre 0 meio ambiente, como por
exemplo a perda em biodiversidade pelo comprometimento de espécies. Todavia,
torna-se imperativo ressaitar os efeitos imediatos da mudanca na cobertura vegetal

sobre o processo de erosio hidrica.

O impacto ambiental causado pelo uso do solo sem respeitar suas
caracteristicas e, que pode, em muitos casos, ndo permitir a manutencdo de uma
agnicultura permanente e sustentavel, apresenta-se de diversas maneiras. Como ja
mencionada, a retirada da cobertura florestal reflete-se, de imediato, em excessivo
transporte de sedimentos pelas enxurradas, material este oriundo das camadas mais
superficiais do solo. Com isso, o solo perde importantes propriedades fisico-quimicas
€, consequentemente, parte de sua capacidade produtiva. Com o passar do tempo,
sulcos e até vogorocas comegam a surgir, evidenciando um processo erosivo
descontrolado (Figuras 4 e 5). Ocorrem assoreamentos de cursos d’agua e ha
sensivel perda de produtividade, uma vez que os fertiizantes ndo conseguem
recuperar as importantes propriedades fisicas e quimicas perdidas junto com a
camada superficial do solo. No caso da microbacia do cérrego Sao Joaquim, tem-se
como agravantes os fatos de o desmatamento ter ocorrido por volta do inicio do século
XX, dando lugar a um cultivo de café quando havia com pouca ou nenhuma

preocupagao com o controle da eroséa. Ao café, seguiu-se um ciclo de ocupacgdo com



Figura 5. Assoreamento do leito do Corrego S&o Joaquim, Pirassununga, SP.
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algodao, cultura anual com processo produtivo agressivo ao solo, elevando o risco de
erosao.

O processo erosivo evidencia-se também por uma atteragdo no defidvio,
modificando a hidrologia da microbacia. A menor infitragéo das aguas das chuvas
diminui a recarga dos aqliiferos, tornando maior a amplitude de variagdo das vazdes
dos rios, aumentando a ocorréncia‘ de enchentes, tanto por maiores volumes
instantdneos como pela diminuicdo da caiha pelo assoreamento. Desta forma, a area

de influéncia do impacto comega a extrapolar a &rea da microbacia.

Nao faz parte dos objetivos deste trabalho explicitar todas as
implicacdes do impacto ambiental mencionado. Desta maneira, a andlise deter-se-a
nos aspectos sobre os efeitos diretos da eroséo sobre a dinamica do solo e da agua

na restrita pelos divisores da microbacia.

3.1.1 Eroséo hidrica

A energia de impacto das gotas de chuva sobre o solo e a velocidade
de escoamento superficial sao fatores determinantes do processo de erosao hidrica e
dependem fundamentaimente do tipo de cobertura vegetal existente sobre o solo. Os
efeitos positivos de uma adequada cobertura vegetal compreendem: a) controlar a
desagregacéo superficial do solo e evitar sua compactacdo; b) aumentar a infiltrac&o
de agua; ¢) reduzir o defliivio superficial e o transporte de sedimentos: d) diminuir as
perdas de agua por evaporacdo; e€) aumentar a capacidade de armazenamento de

agua no solo.

Como método para se verificar a adequagdo do uso do solo pelas
atividades agropecuéarias desenvolvidas, utilizou-se como gabarito as classes de
capacidade de uso. Os parametros basicos para enquadramento de determinada area
s&ao0 o tipo de solo e a sua declividade. As definicdes das classes de capacidade de
uso, bem como as respectivas exigéncias de medidas de controle de erosdo, acham-

se apensas ao trabalho {apéndice 1).
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Na microbacia do corrego Sao Joaquim, a equipe de pedoiogia do
Instituto Agronémico de Campinas (IAC) constatou extrema diversidade de solos,
tendo mapeado 21 diferentes unidades (Tabela 4).

Tabela 4. Area e porcentagem das diferentes unidades de solo mapeadas na microbacia do cérrego Sdo
Joaquim, em hectare, Pirassununga, SP

Unidade Area
ha %

Latossolo roxo, Ribeirdo Preto 52,56 173
Latossolo vermelho escuro, Hortolandia 143,84 472
Latossolo vermelho escuro, Bonfim 63,16 2,07
Latossolo vermetho amarelo, Trés Barras 521,10 17,12
Latossolo vermelho amarelo, Laranja Azeda- 249,57 8.20
Latossolo vermelho amarelo, Mato Dentro 126,30 415
Podzdlico vermelho amarelo, Usina 483,56 15,88
Podzélico vermelho amarelo, Usina “d” 88,49 2,91
Podzdlico vermelho amarelo, Qlaria 241,00 7,92
Podzélico vermelho amarelo, Alva 123,27 405
Podzdlico vermelho amarelo, Santa Cruz 178,59 587
Podzélico vermelho amarelo, Santa Cruz “s” 15,77 0,52
Podzélico vermelho amarelo, Variante 64,17 2,11
Podzdlico vermelho escuro 2997 0,98
Terra roxa estruturada 267,48 8,79
Areia quartzosa, Analandia 91,08 2,99
Litélico substrato diabasico 98,28 323
Litdlico substrato folhelho 56,16 4,16
Litélico substrato arenito 126,72 1,84
Cambissolo alico, Sete Lagoas 18,72 0,61
Glei pouco hamico 4,68 0,15
Total 3.044 47 100,00

Fonte: Hecker Fitho & Oliveira (1982).

Os solos podzolizados (7 unidades de vermelho-amarelo e 1 de
vermelho-escuro) formam o grupo com maior ocorréncia, cobrindo cerca de 44% da
area estudaga. Seguem-se os latossolos (1 unidade de roxo, 2 de unidades de
vermelho-escuro e 3 de unidades de vermelho-amareio), ocupando 34,2% da area da
microbacia. Completando a descricdo dos solos com maior expressao para cuituras,
tem-se a presenca de terra roxa estruturada em cerca de 8,4% da area. No espago
restante, cerca de 13,4%, ocorrem ainda, o cambissolo, 3 unidades de litossolos, o
solo hidromérfico e areia quartzosa.
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O outro componente que permite a determinagdo da classe de
capacidade de uso ¢ a declividade, e sua distribuicdo na area da microbacia permite
melhor no¢éo sobre o relevo (Tabela 5). Pode-se observar que quase metade da area
da microbacia (cerca de 45%) apresenta declives acima de 12% de inclinagéo, fator
que demonstra o seu elevado grau de potencial de erosdo. Areas consideradas
planas, com até 3% de declividade, perfazem apenas 7,3% do total. Esta caracteristica
de relevo mais acidentado restringe em muito o uso agricola das areas, determinando
que mais da metade da mesma seja passivel de uso apenas com pastagens e
silvicultura (de exploracdo e/ou de preservagio permanente). Estas condicdes sdo
melhores explicitadas através do enquadramento das glebas nas respectivas classes

de capacidade de uso, segundo suas caracteristicas de solo e declividade.

Tabela 5. Distribuicdo da &rea da microbacia do cémege Sdo Joaquim, em ha e em porcentagem de
ocupagéo, segundo classes de declividade, Pirassununga, SP, 1994

Classe de declividade Area
) ha %
0 - 30 22225 7,30
31 - 60 387,37 12,72
6,1 -120 1.045,32 34,34
12,1- 20,0 827 83 27,19
20,1- 40,0 541,15 17,78
> - 400 20,55 0,67
Total 3.044 47 100,00

Fonte: Elaborado a partir de dados da Segdo de Fotointerpretagic do Instituto Agronémico de
Campinas da Secretaria de Agricultura e Abastecimento {IAC/SAA).

A Tabela 6 apresenta a distribuicdo atua! das exploragdes agropecuarias
da microbacia do corrego  S&o Joaquim por classe de capacidade de uso. Observa-se
que, de maneira geral, ha ocorréncia de todas as classes para todas as atividades,
quando sena de se esperar uma certa concentracdo de frequéncia de areas com
culturas nas classes I, Il e IV enquanto que areas com pastagens, reflorestamento e

matas naturais ocupariam predomimantemente as classes V,VI e VIl (Figuras 6 e 7).
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Tipo de Exploragao

Citros

Vegetacao natural
Culturas anuais
Reflorestamento

Cana-de-agtcar

Pastagens

Figura 6. Distribui¢do atual da drea cultivada, segundo o tipo de exploracdo, microbacia do
Corrego Sao Joaquim, Pirassununga, S.P. 1984

Fonte: Elaborado a partir de dados da Secio de Fotointerpretaga@o do IAC/SAA.
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Figura 7. Distribuicdo da area da microbacia do Cdarrego S&o Joaguim, segundo ciasse de
capacidade de uso, Pirassununga, SP, 1994,

(" Restrigéo: fertilidade (f), eros&o (e), drenagem (a), profundidade (p) e pedregosidade (pe).
Fonte: Elaborado a partir de dados da Segéo de Fotointerpretagdo do IAC/SAA.




63

Tabela 6. Area das atividades exploradas, por classe de capacidade de uso, microbacia do cérego Sio
Joaquim, Pirassununga, SP, 1994

{em hectare)

Capacidade Citros Cana-de Culturas Pastagens Reflores- Matas Total
de uso (1) agucar anuais tamento  naturais

I f 147,60 87,43 154,08 13,68 5,40 4,68 412,87

e - 2,88 - - - - 2,88

n e 44 64 49,32 32,76 2484 - 10,08 161,64
nf 166,32 173,52 56,16 27,36 15,48 4,68 443,52

Il a - - - 6,12 - 3,60 9,72

Il pe 4,32 1,80 3,60 - 1,08 0,72 11,52
Ve 94,32 233,64 91,80 190,08 11,52 5760 678,96
Ivf 47,88 - - 27,72 11,52 2,16 89,28
Va - 7,20 1,08 2,88 - 11,16 22,32
Vip 13,32 66,96 3,96 62,28 - 105,48 252,00
Vie 123,48 198,00 59,40 248,04 2,16 231,12 862,20
Vil e 16,08 14,04 17,28 18,36 - 28,80 97,56
Total 660,96 834,79 420,12 621,36 47,16 460,08 304447

(1) Restricdo: eroso (e), fertilidade (f), drenagem (a). profundidade (p) e pedregosidade (pe).
Fonte : Elaborado com dados da Segio de Fotointerpretagao do IAC/SAA.

O uso com culturas englobando citros, cana-de-aglcar e principais
culturas anuais (algodao, milho e soja) soma 1.915,87 ha, perto de 63% da area total.
Como |4 citado anteriormente, a cana-de-agticar € a atividade com maior expressio,
tendo sido mapeados 834,79ha com essa cuitura, 27,4% da area total da microbacia.
Seguem-se citros com 660,96ha (21,7%) e pastagem com 621,36ha (20,4%).

Todavia, como mostra a Tabela 7, essas atividades deveriam estar
sendo desenvolvidas apenas nas classes II, Ilf e IV, respeitadas as respectivas
restricGes. Para se ter um controle de eros&o ideal, esta area deveria ser reduzida para
cerca de 1.300ha e ocupada por citros em 505,08ha, por cana-de-acucar em 548,59ha
e por culturas anuais em 246,60ha. Tanto em termos relativos como absolutos, a
cana-de-acucar € a cultura encontrada em mais areas (286,20ha) ndo adequadas ao

seu cultivo (cerca de 35% do total com esta cultura) (Figura 8).

A area ocupada com vegetacao natural corresponde a 15,1% do total, e
ocorre com maior peso nas classes mais inclinadas, embora esteja presente também
nas demais classes, pois em varias propriedades esta acompanha a drenagem,

configurando a mata riparia remanescente.
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Figura 8. Distribuicdo da area ocupada com cana-de-agucar, segundo a classe de capacidade
de uso, Micrabacia de Sao Joaquim, Pirassununga, S.P. 1984

(’) Restrigdo; fertilidade (f), erosao (e), drenagem (a), profundidade (p) e pedregosidade (pe).
Fonte; Elaborado a partir de dados da Se¢éo de Fotointerpretacdo do IAC/SAA.
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Como se pode observar nas Tabelas 6 e 7, dos 3.044 47ha de area
explorada atualmente na microbacia, apenas 1.871,23ha (61,5%) sdo exploradas

adequadamente, segundo as classes de uso de solo.

Tabela 7. Areas exploradas com atividades adequadas 3 classe de capacidade de uso, microbacia do
corrego Sao Joaquim, Pirassununga, SP, 1994 (1)

{em hectare}

Capacidade Citros Cana-de- Culturas Pastagens Reflores- Matas Total
de uso (2) agucar anuais tamento naturais

If 147.60 87,43 154,08 su su su 389 11
lie - 2,88 - su su su 2,88
e 44 64 49,32 32,76 su su su 126,72
inf 166,32 173,52 56,16 su su su 396,00
Ha i - - su sy su 0,00
I pe 4,32 1,80 3,60 su su su 8,72
Ve 94 32 23364 pa 190,08 su su 518,04
Vi 47,88 - pa 27,72 su su 75,60
Va i i i 2,88 5U 11,16 14,04
Vip i i i 62,28 sy Su 62,28
Vie i i i 248,04 su su 248,04
Viie i i i pa - 28,80 28,80
Total 505,08 548,59 246,60 531,00 - 39,96 1871,23

Uso: i = inadequado, pa = pouco adequado e su = sub-utilizado.
Restrigio: eros&p (e), ferlilidade (f), drenagem (), profundidade (p) ¢ pedregosidade {pe).
Fonte : Elaborado com dados da Segdo de Fotointerpretagio do IAC/SAA.

As areas com exploragéo adequada a capacidade de uso (1.871,23ha),
somadas as com uso pouco adequados (110,16ha) e com as de exploracio aquém de
suas possibilidades (539,28ha sub-utilizados) perfazem 2.520,67ha, ou seja, 82,8% da
area total de microbacia (Tabelas 8t-e 9). Nessas glebas, uma vez utilizadas as
técnicas preconizadas para controle de erosdo, ha possibilidade de reducao da perda
de solo, adequando-a aos respectivos limites de tolerancia de cada tipo de solo. Para
essas areas, neste estudo, o plano com agdes para minimizar a perda do solo por
erosdo hidrica ndo prevé a introdugéo de atividades de producdc novas ou

inexistentes na microbacia.
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Tabela 8. Areas exploradas com atividades pouco adequadas a classe de capacidade de uso, microbacia

do comego S&o Joaquim, Pirassununga, SP, 1994 (1)
{em hectare)

Capacidade Citros Cana-de- Culturas Pastagens Reflores- Matas Total
de uso (2) agucar anuais tamento  naturais

If a a a su su su 0,00
Ite a a a su su sy 0,00
e a a a su su su 0,00
Iff a a a su su su 0,00
i a i a a su su su 0,00
Il pe a a a su su su 0,00
Ve a a 91,80 a su su 91,80
A" § a a - a su su 0,00
Va i i i a i a 0,00
Vip i i i a su su 0,00
Vie i i i a su su 0,00
Vile i i i 18,36 a a 18,36
Total 0,00 0,00 91,80 18,36 0,00 0,00 110,16

Uso: a = adequado, i = inadequado e su = sub-utilizado.

Restri¢io: erosdo (e}, fertilidade (f), drenagern (a), profundidade (p) e pedregosidade (pe).

Fonte : Eiaborado com dados da Segéo de Fotointerpretagio do IAC/SAA.

Tabela 9. Areas exploradas com atividades que sub-utilizam a capacidade de uso do solo, microbacia do

corrego  S@o Joaquim, Pirassununga, SP, 1994 (1)

(em hectare)

Capacidade Citros Cana-de- Culturas  Pastagens Reflores- Matas Total
de uso (2) acucar anuais tamento naturais

I f a a a 1368 5,40 4,68 23,76
Ile a a a - - - 0,00
e a a a 24 84 - 10,08 34,92
i f a a a 27,36 15,48 468 47,52
Ma a a a 6,12 - 3,60 9,72
il pe a a a - 1,08 0,72 1,80
Ve a a pa a 11,52 57,60 69,12
v f a a pa a 11,52 2,16 13,68
Va i i i a i a 0,00
Vip i i i a - 105,48 105,48
Vie i i i a 216 231,12 233,28
Vil e i i i pa a a 0,00
Total - - - 72,00 47,16 420,12 539,28

Uso: a = adequado, i = inadequado e pa = pouco adequado.

Restriggo: erosdo (e), fertilidade (f), drenagem (a), profundidade (p) e pedregosidade {pe).

Fonte : Elaborado com dados da Segdo de Fotginterpretagéio do IAC/SAA.
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As areas consideradas com problemas quanto & utiliza¢ao agricola, ou
seja, aquelas onde a exploragio se da por meio de uma atividade que impde ao solo
agdes fisicas além do limite de tolerancia, e portanto, o expde a erosao hidrica, somam

523,80ha (17,2% da area total) (Tabela 10).

A cana-de-aglcar se destaca com 54,6% da area inadequadamente
explorada, sendo que os 286,20ha assim utilizados representam cerca de 1/3 da area
com esta cultura na microbacia. Observam-se 198,00ha com cana-de-agucar, na
classe VI, em solos com caracteristicas de maior propensdo a erosdo e em

declividades acentuadas.

Para o controle da erasdo nestas glebas com exploracdo inadequada
impde-se, necessariamente, a substituigdo da atividade por vegetagio natural {matas)

ou pastagem, enquadrando-as segundo as respectivas tolerancias.

Tabela 10. Areas exploradas com atividades inadequadas a classe de capacidade de uso, microbacia do
Cdrrego Séo Joaquim, Pirassununga, SP, 1994 (1)
(em hectare)

Capacidade Citros Cana-de- Culturas Pastagens Reflores- Matas Total
de uso (2) acdcar anuais tamento naturais

If a a ‘a su su su 0,00
ite a a a su su su 0,00
e a a a su su su 0,00
M a a a 5 U su su 0,00
Ilia - a a su su su 0,00
 pe a a a su su su 0,00
Ve a a pa a su su 0,00
Vf a a pa a su su 0,00
Va - 7.20 1,08 a - a 8,28
Vip 13,32 68,96 3,96 a su sSu 84,24
Vie 123,48 198,00 59,40 a su su 380,88
Vile 19,08 14,04 17,28 pa a a 50,40
Total 155,88 286,20 81,72 - - - 523,80

Uso: a = adequado, pa = pouco adequado e su = sub-utilizado.
Restricdo: erosdo (e), fertilidade (f}, drenagem {a), profundidade (p) e pedregosidade (pe).
Fonte : Elaborado com dados da Secdo de Fotointerpretacdo do IAC/SAA.
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3.1.2 Perdas de Solo

As estimativas de perda de solo foram apuradas através da Equacéo
Universal de Perda de Solo (EUPS):

A=RxXxKxLxSxCxP (1)

As propriedades do soio, que determinam sua chamada erodibilidade,
se traduzem em efeitos como velocidade de infiltracdo, permeabilidade, capacidade de
armazenamento da agua e resisténcia a dispersdo. O peso do componente
propriedades do solo no processo erosivo é estimado pelo fator K - erodibilidade -
expresso em t.h./MJ.mm'®, e é utilizado como variavel na EUPS. Os valores de K para

os solos presentes na microbacia de Sdo Joaquim encontram-se na Tabela 11.

Tabela 11. Area, erodibilidade e tolerancia de perdas para as unidades de solo da microbacia
do Corrego S&o Joaquim, Pirassununga, SP

Solo Area K Tolerancia
ha t.h/MJ. mm tha
Latossolo roxo, Ribeirdo Preto 52 56 00,0098 13,0
| atossolo vermelho escuro, Hortolandia 143,84 0,0175 13,0
Latossolo vermelho escuro, Bonfim 63,16 0,0167 123
Latossolo vermelho amarelo, Trés Barras 521,10 0,0132 14,2
Latossolo vermelho amarelo, Laranja Azeda 249,57 . 0,0132 14,2
L atosseclo vermelho amarele, Mato Dentro 126,30 0,0246 12,6
Podzdlico vermelho amarelo, Usina 483 56 0,0462 9.6
Podzélico vermelho amarelo, Usina “d” 88,49 0,0462 96
Podzélico vermelho amarelo, Ofaria 241,00 0,0280 8.9
Podzdlico vermelho amarelo, Alva 123,27 0,0462 96
Podzédlico vermelho amarelo, Santa Cruz 178,59 0,0280 99
Podzdlico vermelho amarelo, Santa Cruz 's” 15,77 0,0280 99
Podzélico vermelho amarelo, Variante 64,17 0,0268 11,0
Podzébiico vermelho escuro 2997 0,0357 7.7
Terra roxa estruturada 267,48 0,0181 13,4
Areia quartzosa, Analandia 91,08 0,0295 82
Litolico substrato diabasico (Li1) 98,28 00442 67
Litdlico substrato folhelho (Li2) 56,16 0,0302 7.4
Litélico substrato arenito (Li3) 126,72 0,0362 6,4
Cambissolo alico, Sete Lagoas (CB) 18,72 0,0350 6,4
Glei pouco hamico (Hi) 468 - -

Fonte: Dados da Sec¢io de Fotointerpretago do IAC/SAA.

'%Tonelada.hora por megajoule. milimetro. Um megajoule = 1 mithdo de joules, medida de forca.
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A utiizagdo de um Sistema de Informagdo Geogréafica (SIG) tomou
possivel a superposicdo gréfica dos mapas de solos, planialtimétrico, drenagem e uso
atual da tera na microbacia do comego Séo Joaquim. Isto permitiu a geracdo de
informacdes necessérias para a analise ambiental e o calculo da perda de solo através
da EUPS. Foram estabelecidos os valores da erodibilidade para cada unidade de solo,
assim como também para as respectivas tolerancias de perda de solo. Estes valores
foram depois ponderados segundo suas participacdes percentuais em relacdo a area
total, fornecendo os parémetros para aplicagdo na EUPS: o valor médio de perda de

solo encontrado para a microbacia foi de 10,66 thafano.

Um fator de grande influéncia na determinacdo da intensidade de
eros&o € o tipo de declive da gleba, tanto pelo comprimento da rampa como peio grau
de inclinacdo. Na EUPS esses efeitos so considerados pelos indices L e S,
separadamente. Bertoni & Lombardi Neto (1990) propéem uma equagao para
considera-los como um Unico parametro, ao qual denominam fator topografico. Este foi
0 método utilizado neste trabalho para se estimar um fator topografico médio
ponderado para a area, de 3,2374 (adimensional), utilizando-se valores de L e S
obtidos cartograficamente através do SIG. Aos fatores L e S assaciou-se também o
fator “P” que mede a redugdo da perda de solo pelo uso e eficicia de praticas
conservacionistas; para efeito do célculo da perda atual de solo, como praticamente
nao ha controle efetivo da erosdo, o fator “P” recebeu o valor unitario (P=1). Tal
procedimento foi utiizado por Lombardi Neto et al. (1997) ao realizarem o
planejamento agroambiental da microbacia do ribeirdo Cachoeirinha, em Iracemépolis,
SP. Os mesmos autores estimaram o valor da erosibilidade total da chuva, R = 7.103
MJ.mm/ha.h, aplicavel também & drea da microbacia do cérrego Séo Joaquim.

O fator erodibilidade - K g = 0,0285 t.h/MJ.mm- foi obtido mediante
ponderacéo baseada na area de cada unidade de solo presente na microbacia e pode
ser utilizado também para se estimar a perda de solo, considerando-se o uso atual do
solo na microbacia. Para o valor de C (coeficiente de enxurrada) ponderou-se o
correspondente a cada grupo de atividade, segundo a area, conforme Bertoni &
Lombardi Neto (1990), estabelecendo-se um vaior médio ponderado de C para o uso

atual da microbacia, conforme Tabela 12.
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TABELA 12. Estimativa do valor médio do parametro C para o uso atual do solo, microbacia do
Sao Joaquim, Pirassununga, SP, 1994

Uso atual Area Cusoatual Cponderado
Citros 660,96 0,087 0,0189
Cana-de-agucar 834,79 0,107 0,0293
Cuituras anuais 42012 0,177 0,0244
Pastagem 621,36 0,010 0,0020
Reflorestamento 47 16 0047 0,0007
Vegetacdo natural 460,08 0,004 0.0006

Valor de C médio ponderado 0,0760

Fonte: Baseado em Lombardi Neto (1397) "'

Considerada a atual cobertura do solo, e com os parametros acima
mencionados foi possivel estimar o valor anual da perda média de solo, por hectare e

para toda a microbacia:
A= LSP x K x C x R
A= 32374 x 0,0285 x 0,076 x 7.103 = 49,81.thafano
Perda na area da microbacia = 49,81 x..3.044,47 = 151.638 tano

ou seja, consideradas a atual cobertura vegetal, os tipos de solo, a pluviosidade média
do local, as declividades médias de cada gleba, estima-se uma elevada perda de soio.
Observa-se que esta perda € quase o quintuplo do valor esperado (10,66 t/ha/ano)

respeitados os limites médios de tolerancia para os diferentes solos 14 encontrados.

3.1.3 Arrasto de sedimentos

Um dos efeitos do manejo inadequado do solo, seja para uso agricola
ou para construcdo de estradas, &€ o assoreamento de cursos d'agua e represas.

Nesses casos a agressdo fisica ao rio é bastante visivel, reduzindo sua calha e

" Lombardi Neto, F. (IAC. Segéio de Fotointerpretagao) Comunicagdo pessoal, 1997.
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aumentando o risco de enchentes; em represas, ela reduz a capacidade de
armazenamento e, conseqlientemente, o potencial energético e sua vida utit,

comprometendo investimentos vultuosos.

Conhecendo-se a relagéo de aporte de sedimentos -“sediment delivery
ratio” (SDR), pode-se estimar o volume de material que podera passar a ser retido com
a adogéo das medidas mitigadoras (Apéndice 1). O SDR € um indicador da quantidade
de sedimento que atinge o curso d'agua, cujo valor para a microbacia em estudo é de
0,235 (adimendional)'?, Considerando-se os fatores - a) a estimativa da atual perda de
solo em 49,81 t/ha/ano; b) o nivel de perda toleravel 10,66 t’ha/no; ¢) as caracteristicas
de relevo da microbacia - o volume de sedimentos que podera deixar de chegar ao

corrego é dado por:
V = (perdadesolo) x SDR = ( Vauy - Vgese ) X SDR
V = (49,81 - 10,66) x 0,235 = 9,20 tha/ano

Desta forma, uma vez aplicadas as medidas de controle que reduzam a
erosao ao nivel de tolerdncia de cada gleba, calcula-se que 28.010 toneladas de
sedimentos (9,2 t/ha/ano x 3.044,47ha) poderiam deixar de chegar ao cérrego todo
ano. Para esse mesmo volume de solo que deixara de ser perdido é possivel realizar
uma estimativa da quantidade de nutrientes que flui junto com o solo. Segundo
Bellinazzi Junior et al. (1981), cada tonelada de solo que se perde por eroséo possui o
teor médio de nitrogénio (N) correspondente & 4,835kg de sulfato de aménio, o teor
médio de fésforo (P) correspondente a 0,1448kg de superfosfato simples, o teor médio
de potassio (K) correspondente a 0,1678kg de cloreto de potassio e teor médio de

célcio (Ca) correspondente a 2,495kg de calcario dofomitico.

Os valores aplicados aos parametros da microbacia correspondentes ao
volume de solo perdido aléem do limite toleravel, V = V pea atal = V' perda tolersvet = 49,81 -
10,66 = 39,15 t/ha, permitem estabelecer as seguintes estimativas de perdas para a

microbacia como um todo:

- sulfato de aménio = 39,15 x 0,004835 x 3.044,47 = 576,29 t/ano;

12 | ombardi Neto, F. (IAC. Sec¢do de Fotointerpretacdo) Comunicagio pessoal, 1997
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- superfosfato simples = 39,15 x 0,0001448 x 3.044,47 = 17,26 t/ano

- Cloreto de potassio = 39,15 x 0,0001678 x 3.044,47 = 20.00 t/ano;

- calcario dolomitico = 39,15 x 0,002495 x 3.044 47 = 297,38 t/ano.

Através de dados de pesquisa mencionada por Bertoni & Lombardi Neto
(1990), que indicam a queda de produtividade devido & perda de determinada altura da
camada superficial do solo, e sabedores do volume de solo perdido em cada unidade,
pela EUPS, € possivel estimar qual poderia vir a ser a queda de produtividade, por tipo
de unidade de solo encontrada na microbacia em estudo. Desta maneira,
considerando-se uma ponderagdo por area de unidade de solo ocupada por cultura e
um horizonte de andlise de 20 anos, foi possivel obter as seguintes taxas de perdas
médias anuais de produtividade: de 1,26% ao ano para as areas com citros; de 1,40%
para as com cana-de-aclcar; de 1,49% para as com culturas anuais; de 1,70% para
as areas ocupadas com pastagens. Os procedimentos que permitiram obter tais

estimativas acham-se em tabelas do Apéndice 2.

3.1.4 Mata riparia

A mata ripana, também conhecida como de galeria ou matas ciliares,
sdo formacdes vegetais que se desenvolvem ao longo dos rios, sendo consideradas
pela maioria dos autores como elemento tipico do quadro ecoldgico tropical, notérias
nas paisagens das savanas africanas e nos cerrados brasileiros, segundo Troppmair &
Machado (1974). Ainda com relagdo a denominagéo, citam que por se apresentarem
margeando rios receberam também, de boténicos europeus, o nome de mata fluvial ou
mata marginal; e, considerando a forma de pestanas como se dispdem ao longo dos

cursos d'agua, tém sido mais usualmente tratadas por mata ripana.
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A preservacdo e a recuperacdo de mata riparia é fundamental para a
manutencéo da sustentabilidade do sistema ambiental onde acha-se inserida. Entre os
principais beneficios pode-se destacar: reducdo do solapamento das margens dos
rios; preservacéo de fontes e nascentes; refugio a fauna; proteco ao curso d’agua
pela filtragem de residuos do processo produtivo agricola {fertilizantes, corretivos e

defensivos), ampliac&o das possibilidades de recarga do agtiifero.

A variedade das plantas que compSem a mata riparia esta diretamente
relacionada com um conjunto de fatores, entre os quais se destacam a profundidade
do lencol freatico, o microclima, o microrelevo, a estrutura do solo, o tragado e
sobretudo a ac&o antropica. Desta forma, como os fatores mudam, pode-se encontrar
na microbacia do coérrego S&o Joaquim varias formas de expressdo da mata de
galeria, sub-conjunto das areas cobertas por matas naturais, mostradas na Figura 9.
Na parte superior, com relevo mais acidentado, o ribeirdo tem cerca de 1m de largura,

€ ha presenca de vegetacdo arbérea e arbustiva com espécies entre 10m e 20m de

Figura 9. Mata riparia, microbacia do cérrego Sao Joaquim, Pirassununga, SP.
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altura, com as arvores tornando-se mais altas quando mais afastadas das margens;
este tipo de sistema assume caracteristica tipica de “grotdo”, com pouca aiteracao
humana e que pode ser confundida com mata de encosta. Acompanhando o ribeirao,
em sua parte média, quando o terreno vai adquirindo um contomo mais suave, a
vegetacéo vai escasseando e em muitos lugares é inexistente, com o pasto e suas

cercas praticamente dentro do leito.

Em sua parte final, nas proximidades do desague no ribeirdo
Descarogador, o corrego apresenta perto de 10m de largura, em terreno com
declividade suave e, portanto, com escoamento mais lento. Suas margens adquirem
novamente um pouco de vegetacéo riparia, do tipo arbéreo-arbustiva, na qual nota-se
fortemente a acio antrépica, e em raros lugares atinge os 30m de largura

preconizados no cédigo florestal.

A rede de drenagem da microbacia tem uma extensdo aproximada de
43,1km, quando sdo considerados os cursos e calhas de todos os aquiferos que
contribuem para o corrego S&o Joaguim e seus afluentes. Acatando a legislagéo
vigente, sdo consideradas matas de preservat;éo permanente aquelas situadas nas
areas que margeiam, em até 30m, cursos com a largura do cérrego Sao Joaquim, cuja
microbacia deveria ter uma area de 258,54ha coberta por mata riparia, de acordo com

o estudo cartografico realizado (Figura 10).

O levantamento mostrou também a existéncia de 109,20ha com mata
ripana e a necessidade de recomposicdo de mais 149,30ha a4s margens de cursos
d'agua da microbacia. Para o célcuio dos hectares a serem recuperados por unidade
produtiva, considerou-se o comprimento da margem (em metro) multiplicado por 30m
(um lado) ou 60m (ambas as margens). Das 28 propriedades detalhadas no estudo,
apenas uma nao tem curso d'agua e portanto ndo apresenta ou necessita recompor a
mata riparia. Nas demais, a maioria ainda tem parte da mata riparia preservada, pois

em apenas 6 propriedades a necessidade de recomposicao € total, Tabela 13.



Classe de Capacidade de Uso (')

Figura 10. Distribuicdc da area ocupada com vegetacdo natural, segundo a classe de
capacidade de uso, Microbacia do Cérrego S&o Joaquim, Pirassununga, S.P. 1994

(") Restrigao: fertilidade (f), eros3o (g), drenagem (a), profundidade (p) e pedregosidade (pe).
Fonte: Elaborado a partir de dados da Se¢do de Fotointerpretagao do tAC/SAA.
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Tabela 13. Estimativa da area indicada para recomposicio da mata riparia, microbacia do correge Sido
Joaquim Pirassununga, SP, 1994

Unidade __Comp margem(s) rECOMmPOSicin matarpara
Produtiva 1lado (*} 2 iados 1 iado 2 lados total existente complementar
{n%) (m) (m) (ha) A(ha) (ha) (ha) (ha)
6 390 - 1,17 Yy - 1,17 - 1,17
8 350 - 1,06 - 1,05 - 1,05
11 420 - 1,26 - 1,26 - 1,26
14 470 200 1,41 1,20 2,861 1,50 1,11
15 600 400 1,80 2,40 4,20 2,85 1,35
16 630 200 1,89 1,20 3,08 1,29 1,80
27 400 - 1,20 - 1,20 0,12 1,08
28 150 - 0,45 - 0,45 - 0,45
29 - - - - - - -
30 1.020 660 3,06 3,86 7,02 1,50 5,52
32 390 260 1,17 1,56 273 - 2,73
34 270 680 0,81 4,08 4,89 0,70 4,19
35 1.170 2,120 3,51 12,72 16,23 1,26 14,97
39 740 120 2,22 0,72 2,94 2,01 0,93
42 1.700 900 5,10 5,40 10,50 0,81 9,69
43 2.540 2.300 7.62 13,80 21,42 10,32 11,10
44 1.500 500 4,50 3,00 7,50 2,96 4,54
45 1.000 250 3,00 1,50 4,50 1,20 3,30
51 2.100 570 6,30 3,42 9,72 7.74 1,98
52 2.350 1.200 7,05 7,20 14,25 10,05 4,20
54 1.800 600 5,40 3,60 9,00 2,25 6,75
55 460 460 1,38 2,76 4,14 0,18 3,96
58 2.400 1.000 7,20 6,00 13,20 6,60 6,60
59 2.400 1.7G0 7.20 10,20 17,40 7,50 9,90
60 1.700 360 5,10 2,16 7.26 2,85 4,41
61 7.250 5.300 21,75 31,80 53,65 26,40 27,15
62 280 - 0,84 - 0,84 0,26 0,58
64 500 380 1,50 2,28 3,78 3,00 0,78
72 3.300 2.750 9,90 16,50 26,40 14,86 11,54
73 450 40 1,35 0,24 1,59 1,02 0.57
75 850 350 2,55 2,10 4,65 - 465
Total 39.580 23.300 118,74 139,80 258,54 109,23 149,31

Fonte: Dados da pesquisa.
(*) Nos casos onde a divisa esta superposta & drenagem,

3.1.5 Medidas mitigadoras e seus beneficios

Descritos os principais impactos ambientais causados pelas exploracdes
agropecuarias a area da microbacia do corrego Séo Joaquim, o passo seguinte
consistiu em relacionar as medidas saneadoras que deveriam ser adotadas, através

de uma série de entrevistas a especialistas em conservacdo e manejo do solc do
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Instituto Agronémico de Campinas (IAC) e da Coordenadoria de Assisténcia Técnica
Integral (CATI), érgdos da Secretaria de Agricultura e Abastecimento.

Ha unanimidade técnica em apontar o desrespeito a classe de
capacidade de uso como o principal problema a ser ajustado. E fundamental
racionalizar o manejo do solo através da observacéo da classe de capacidade de uso
para permitir a manutencéo de sua capacidade produtiva. Tal medida, somada ao
cumprimento da legislagdo florestal, implicara na alteragdo da distribuicdc das
atividades agropecudrias na microbacia, conforme a Tabela 14. A substituicdo baseou-
Se na premissa, ja citada anteriormente, de que ao adequar-se a ocupacao a classe de
capacidade de uso, ndo seriam sugeridas atividades de producio ndo tradicionais na
microbacia. Admite-se que a introdugio de exploracdes inovadoras implicaria em
estudos de potencialidade de mercado, bem como de andiises mais detalhadas sobre

a capacidade de gerenciamento e conducéo pelo recurso humano disponivel.

Tabela 14. Adequacéo as classes de capacidade de uso das glebas da microbacia do corrego
S&o Joaquim, em hectare, Pirassununga, SP

Uso Atuali Proposto Variagéo
Citros 660,96 505,08 - 155,88
Cana-de-aglicar 834,79 548,59 - 286,20
Culturas anuais 420,12 246,60 - 159,52
Pastagens 621,36 1.087,65 + 466,29
Reflorestamento 47,16 47,16 -
Matas naturais 460,08 609,39 + 149,31
Total 3.044.47 3.044,47 47 -

Fonte: Dados da pesquisa.

Como pode ser notado, houve expressivas reducdes nas areas
ocupadas com as culturas de citros, cana-de-agicar e demais culturas anuais,
respectivamente de 155,88ha, 286,20ha e 159,52ha. A reducéo foi fruto da adequacgao
imposta pelas caracteristicas restritivas dessas areas, apenas passiveis de uso com
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pastagens, reflorestamentos ou vegetagdes nativas para refligio de vida silvestre.
Quando nao destinadas a recomposicédo da mata riparia (1° opcéo), e conforme o
pressuposto, entre pastagens e reflorestamento, essas areas foram incorporadas a
area com pastagens. Desta maneira, optou-se pela utiizacdo mais acessivel aos
proprietarios, admitindo-se que esta seria a destinacéo pretendida, pois como essa
atividade esta presente em quase 70% das unidades produtivas, parece aceitavel,
portanto, que o pasto seja faciimente aproveitado peio proprietario ou por unidades
vizinhas. Entretanto, para alguns técnicos, o correto seria adotar o reflorestamento,
uso mais em acordo com a vocacdo, pois as restricées de manejo do pasto e
consequente baixa capacidade de suporte, levam a uma pecuaria de baixos
resultados, os quais, muito provavelmente superados pelos possiveis rendimentos
com a exploracao florestal.

Ja o aumento na drea com matas naturais deveu-se unicamente 3
incorporagéo das areas onde devera ser recomposta a mata ripara, atendendo a
legislacdo vigente, e importante como medida mitigadora.

Ha uma série de recomendagdes genéricas que devem ser observadas
para as areas com exploragdo agropecuaria (Apéndice 1). Entre elas pode-se destacar
a realizac@o de andlises de solo para permitir uma adubac&o correta, bem como da
calagem em quantidade adequada. O plantio em nivel e o uso de escarificador em
substituico aos arados sdo recomendagdes de ordem mecanica que buscam manter
melhor estrutura para a camada supefficial e toma-la mais resistente a4 erosio.
Especificamente para as culturas anuais, é recomendada a incorporacio dos restos de
cultura com uso de grade niveladora, contrariamente & agressiva pratica de queima.

O terraceamento também devera ser empregado em todas as areas
cultivadas com cana e com culturas anuais e estimada a sua adocdo a base de 100m
por hectare de classe I; 150m por hectare da classe 1l; 200m por hectare da classe Ili e
400m por hectare da classe V. Para o caso das classes de capacidade de uso da
microbacia do cérrego Sao Joaquim, com citros e com pastagens, nao foi

recomendado o investimento em terracos.

Para as areas ocupadas com citros, a recomendagio técnica para
controle da eroséo & o manejo da cobertura, mantendo-a totaimente rocada durante o

verao. Usualmente o produtor procede a capina (manual ou quimica) efou ao
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coroamento das plantas para manter a cultura livie da competicéo de invasoras.
Todavia, dado o potencial natural de erosdo, recomenda-se a ndo eliminacéo total das
invasoras, mantendo uma concorréncia confrolada por rogadas, de forma a que o solo
figue coberto e mais protegido. Esta pratica provoca uma reducdo ao fator “C* em
50%.

As causas de degradagéo das areas com pastagens estéo relacionadas
com manejo inadequado, onde a pratica mais comum é a densidade de suporte acima
de sua capacidade, sem a devida compensacédc de limpeza bem efetuada,
acompanhada de adubagéo e calagem. Ressalte-se também que a retirada da mata
riparia, aliada a auséncia de bebedouros adequados, tornam os aqiiferos fonte de
agua para o gado, e os animais transformam-se em fortes agentes erosivos,

deterioram as margens, bem como provocam sulcos perpendiculares ao ribeirdo que

poderao iniciar vogoracas (Figura 11).

Figura 11. Area de classe capacidade de VIl com uso inadequado de pastagem, com inicio de
processo de vogoroca. UP 58, microbacia do corrego Sao Joaquim, Pirassununga, SP, 1997.
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Assim sendo, para as pastagens, além das medidas usuais de limpeza
e conducdo adequada das capineiras, adota-se as recomendacdes de divisdo dos
pastos e colocacio de bebedouros para preservar a mata nparia, pois hd muito pasto

nas cabeceiras da microbacia (Figura 12).

Finalmente, procura-se estabelecer os beneficios advindos da
adequacao ambiental da agricultura praticada na microbacia do corrego Sao Joaquim,
através da adocdo das praticas acima enumeradas. £ de se esperar que algumas
medidas, como plantio direto, incorporagéo de restos de cultura e divisdo e manejo
adequado de pastos, possam nao ser imediatamente usadas em 100% das glebas,
dado o atual estoque de maquinas. Desta forma, embora conscientes do carater
subjetivo, optou-se pela premissa de uma taxa de adogdo de 50% em cada ano, para

efeito de calculo das estimativas necessarias.

Assim como os danos causados pela inadequacdo de uso, também os
beneficios s&o imponderaveis, ou de dificil afericdo. E o caso da possibilidade de
recuperacao da fauna, e conseqientemente preservacéo da biodiversidade, aqui ndo
avaliados. Desta maneira, pode-se resumir em trés os principais feitos das medidas
sugeridas: primeiramente, a diminuicdo da perda de solo e suas consegiéncias; em
segundo, o aumento da infittracéo de chuvas no solo, alterando o ciclo hidrologico da
microbacia; e, por fim, a conjugagéo dos efeitos benéficos dos dois primeiros implicam

no aumento da capacidade produtiva das glebas.

As medidas sugeridas modificam o valor estimado para a perda de solo
influindo diretamente nos valores do pardmetro “C”, e no componente topografico - LS
- da EUPS. A adequacio, mediante pratica de manejo do solo, reduz os valores de
“C”, de 0,087 para 0,044 nas areas com citros; de 0,107 para 0,08 para a cana-de-

acucar; do valor médio de 0,177 para 0,089, no caso das demais culturas anuais da
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Figura 12. Distribuic&o da area ocupada com pastagens, segundo a classe de capacidade de
uso, Microbacia de Sdo Joaquim, Pirassununga, S.P. 1994,

(‘) Restricao: fertilidade (f), erosao (&), drenagern (a), profundidade (p) e pedregosidade (pe).
Fonte: Elaborado a partir de dados da Secgao de Fotointerpretagdo do IAC/SAA.
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microbacia e de 0,01 para 0,008 para as areas com pastagens; o valor de “C” médio

para a microbacia, ponderado pela area, fica reduzido de 0,076 para 0,0333.

Também se reduz o indicador da influéncia da topografia (LS), pelo fato
da construgéo de terragos fragmentar o comprimento das rampas: seu valor passa de
3,2374 para 1,84. Esse nimero sofre ainda o ajuste pelo fator “P”, pois com as
praticas utilizadas hd uma reducio de 1 para 0,78. O conjunto de fatores - LSP - fica

com ¢ valorde 1,44,

Dessa forma, a perda de solo, considerando a adequacao ambiental e o
manejo do solo, atinge um valor médio inferior ao limite de tolerancia, cuja estimativa,

através da EUPS passa a ser de:

-
1

LSP x K x € x R

o
I

=144 x 0,285 x 0,0333 x 7.103 = 9,71 tha

Quanto & variagdo no regime hidrolégico, as mudangas no manejo do
solo, somadas as areas com recuperacédo de mata riparia, proporcionardo uma

reducéo na enxurrada, pela maior infiltracéo.

Segundo Bertoni & Lombardi Neto (1990), é possivel estimar o volume
atual de enxurradas conhecendo-se a porcentagem de chuva que escorre em cada
tipo de expioragdo do solo (escorimento médio), e a precipitacdo média anual de
1.384mm, periodo 1947-1988, obtida pelo posto de Pirassununga do Departamento de
Aguas e Energia Elétrica (DAEE).

A estimativa do total anual de agua da chuva que escorre por
enxurradas na microbacia em estudo é de 1.127.525,15m3 (Tabela 15}, que, quando

mai conduzidos, podem causar sérios-danos
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TABELA 15. Estimativa da variagdo do volume de agua escorrida por enxurradas, sem e
com adequagéo as classes de capacidade de uso, microbacia do Corrego Sao
Joaquim, Pirassununga, SP, 1994,

Exploracédo area escormimento enxurrada
{ha) (% da chuva) (m?/na) (m2)
Uso atual
Citros 650,96 1,10 152 100.465,92
Cana-de-aglcar 834,79 4,20 581 485.012,99
Culturas anuais 420,12 7,00 969 407.096,28
Pastagem 621,36 1,00 138 85.747 68
Reflorestamento 4716 0,70 97 457452
Vegetagéo natural — 460,08 0,70 97 ___4462776
Total 3.044,47 1.127.525,15
Com adequacio
Citros 505,08 1,10 152 76.772 16
Cana-de-agicar 548 59 4,20 581 318.730,79
Cuituras anuais 246 60 7,00 969 238.955,40
Pastagem 1.087,65 1,00 138 150.095,70
Reflorestamento 47,16 0,70 97 457452
Vegetagdo natural 609,39 0,70 97 59.110,83
Total 3.044 47 848,239 40

Fonte: Bertoni & Lombardi Neto (1990) e dados da pesquisa.

Com a adogdo das praticas preconizadas, este volume reduz-se para
cerca de 848,2 mil m®, por ano, devido a maior capacidade de infiltraco, permitindo a
retencdo de agua e recarga dos aquiferos em cerca de 279,3 mil m>, por ano, em
média. Esse valor corresponde a quase 25% do total das enxurradas que ocorrem

sem a adequac&o do uso do solo a respectiva classe de capacidade.

Ressalte-se que a retencéo podera ser ainda ampliada com emprego de
técnicas para sua melhoria como, embaciamento e terraceamento, € com o aumento
da capacidade de infiltragdo do solo, através de sua subsolagem efou escarificacdo

acompanhada de semi-incorporagéo dos restos de cultivo.

A adogao das praticas acima mencionadas devem permitir a retencéo
do volume de agua precipitado dentro das glebas, evitando que a formacdo de

enxurradas possam tornar inadequadas as estradas e vias de acesso (Figura 13)



Figura 13. Eros&o em sulco provocada por enxurrada mal controlada, microbacia do corrego do

Sé&o Joaquim, Pirassununga, SP.

Finalmente, os especialistas em conservagdo e manejo de solo
indicaram que com a adocdo de técnicas, certamente havera um ganho na
capacidade produtiva das areas manejadas, tanto pela conjugacao dos efeitos em si,
como por suas conseqliéncias, tal como 0 aumento de matéria organica na camada
superficial do solo. Porém, nao foram encontradas na literatura indicadores
representativos desse ganho para as condigdes edaficas da microbacia, bem como de
métodos para estima-los. Baseados no conhecimento empirico e analisadas as
caracteristicas da microbacia, pesquisadores da Secdo de Conservacdo de Solo e

Secao de Fotointerpretacéo do IAC sugerem o uso de um ganho meédio de cerca de

0,5%, ao ano.
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3.2. Avaliagdo econémica

Como & visto, as acbes mitigadoras propostas resumem-se, em
esséncia, na observéncia da classes de capacidade de uso do solo, na recuperacao
de mata riparia e na contengéo de enxurradas, através do terraceamento e de outras
préticas conservacionistas. Essas Ultimas compdem-se de: substituicdo das aracbes e
gradagens pesadas pela escarificagdo e semi-incorporagao dos restos de cultura, nas
areas em cultivo anual, a divisdo dos pastos e a instalagio de bebedouros para as

areas de pastagem.

Como j& mencionado, com estudos cartograficos baseados nas cartas
de tipos de solos e plano-altimétrica, foi possivel determinar as areas ocupadas pelas
diferentes culturas, bem como as respectivas classes de declividade e capacidade de
uso. Através destes dados foi possivel municiar o aplicativo Farmod'® de elementos de
calculos que permitissem a geragéo dos fluxos de caixa para os projetos da microbacia
como um todo e para as unidades produtivas selecionadas. As matrizes de
coeficientes técnicos para as varias atividades consideradas nos projetos, bem como

os respectivos orcamentos acham-se explicitados no apéndice 3.

As operagdes de terraceamento foram projetadas ao custo de R$54,00
por hora-maquina, fornecido pela Companhia de Desenvolvimento Agricola do Estado
de S&o Paulo (CODASP), que oferece e usualmente executa esse tipo de servigo. A
estimativa de despesas para a recomposicdo de mata riparia foi orgada em cerca de
R$1.485,30 por hectare, sendo R$1.199,40 gastos no primeiro ano e R$285,90 no
segundo ano, para uma densidade de 1.667 plantas por hectare. Este valor foi obtido
em entrevista com técnico da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CAT|) da
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo™ e correspondem

a:

"> FARMOD - aplicativo de autoria de TEMPLE et al., sob os auspicios do Banco Mundial, em
cooperacdo da FAD e IFAD. Versdo 4.02 , abril de 1.996. Copyright © 1992,93,94 BIRD.

'* O entrevistado foi 0 Engenheiro Agrénomo Jorge Belix dos Campos, da Casa da Agricultura
de Pedreira, SP, entdo Presidente da Associacdo Mata Ciliar.
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- no 1° ano: R$664,00, com mudas de esséncias nativas; R$77,80 com

fertilizantes e formicidas e R$ 457,60, com m&o-de-obra.

- no 2° ano: R$56,00, com mudas de esséncias nativas; R$49,50, com

fertilizantes e formicidas e R$ 180,40, com méo-de-obra.

As despesas acima mencionadas representam, para a microbacia como
um todo, um investimento de cerca de R$352 mil; destes, cerca de R$309,4 mil &

realizado no primeiroc ano, e o restante, R$42,6 mil, no segundo ano.

Como retorno aos investimentos tem-se a reversdo na tendéncia de
queda da produtividade, sendo esperado um ganho de 0,5%, ao ano, como resultante
da melhoria das condi¢ées fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Observe-se que o
desembolso mais expressivo ocorrerd com as operagdes de terraceamento, na divisdo
de pastos e na construcdo de bebedouros; estas sio as acles que revertem
efetivamente no aumento da produtividade fisica das areas trabalhadas, pois a
recomposicdo das matas trard mais retono para ¢ sistema ambiental como um todo.
O custo de implantacédo destas medidas representa cerca de 37% do total de
investimento, sendo que a maior parte correspondente a recomposi¢cao de mata riparia
(63%), a qual, com ja mencionado, ndo produz retorno financeiro direto para as

unidade produtiva da microbacia.

Assim sendo, para 0s 3.044 47ha, estima-se um retorno de cerca de
R$128,4 mil anual, devido a adequag¢ido ambiental, parte dos quais refere-se aos
beneficios decorrentes da diminuicio de perda de solo e conseqiiente economia em
nutrientes em toda a area. As quantidades de nutrientes que deixardo de ser
arrastadas, conforme exposto no item 3.1.3, multiplicadas pelos respectivos valores de
mercado, permitem estimar uma economia de cerca de R$104,8 mil, por ano. A parte
restante, de R$23,6 mil, diz respeito a externalidade positiva gerada pela reducao nas
despesas com o tratamento da agua e com a dragagem do cdrrego, para o sistema
urbano de captacio da agua, segundo dados fornecidos pelo Servigo de Aguas e

Esgoto de Pirassununga (SAEP).

Com o ajuste do tipo. de atividade agropecudria na ocupacgdo das

glebas, alinhando-as com as respectivas classes de capacidade de uso do solo, ocorre
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uma alteragdo na proporcdo entre as areas com atividades geradoras de renda
(utilizadas com citros, cana-de-agucar, soja, milho, algoddo e pecuaria) e aquelas
destinadas a éareas de preservagédo ambiental (com recomposicdo florestal). Estas
alteragbes determinam a performance financeira do projeto, explicitada pelos niveis
dos indicadores de analise de projetos, Taxa Interna de Retorno (TIR) e Valor Liquido
Presente (VLP). Com auxilio do aplicative “Farmod” foram gerados valores
incrementais para os fluxos de caixa, taxas internas de retormo e vaiores liquidos
presente, ou seja, ao projeto representando o uso atual & sobreposto ao alternativo e
as diferengas propiciam uma analise baseada em valores incrementais. Foi estudada a
adequacao da microbacia como um todo, e de 28 unidades produtivas selecionadas,

cuja soma das &reas perfazem 2.306,63ha, ou seja, 75,8% da microbacia (Figura 14).

Considerando o projeto de reorganizacdo da &rea total da microbacia
hidrografica, onde se propde alterar o uso em 523,30ha (17,20% da drea total), obtém-
se uma taxa interna de retorno de 10,86% (Tabela 16). O fiuxo de caixa incremental
apresenta, ao final do horizonte de 20 anos, o valor total de R$3.827,30, que
descontado a uma taxa de 6% a.a. (custo de oportunidade do capital), significara um
valor presente atualizado de R$930,55. O fluxo de caixa permite também estabelecer
um “payback” de 16 anos, ou seja, o fluxo liqiido descontade a 6% ao ano possibilitara
uma amortizag&o total do investimento decorridos 16 anos da sua implantagéo.

Quando analisadas as 28 Unidades Produtivas (UP), evidencia-se uma
extrema variabilidade de taxas internas de retorno, com uma amplitude que cresce
desde valores indefinidos para a UP 39 (por fluxo liquido negative durante os 20 anos)
e negativos de -4,97% para a UP 43, até taxas elevadas como de 62,05% para a UP
51. Esta variacdo decorre das diferentes alteracées dos projetos, podendo-se inferir
que as baixas taxas acham-se associadas a porcentagens maiores de alteragdo no
sistema produtivo original, e, principalmente, quando esta alteracéo refere-se a
diminuicbes em areas utilizadas com as culturas mais rentaveis como, citros, algoddo
e cana-de-agucar, e que passam a ser ocupadas por mata riparia ou pastagem. E
possivel observar que ndo ha correlagdo entre os valores das taxas e a area total da
UP, com propriedades grandes e pequenas apresentando tanto altas como baixas
taxas. Todavia, quando o percentual de mudanga provocada pela adequacio é
significativo e a ele estd associado uma redugdo em citros, tem-se as mais baixas



TIR maior que 15%

TIR entre 0% e 15%

. TIR menor que 0%

FIGURA 14. Unidades produtivas selecionadas para estudo, microbacia do Corrego S&o Joaquim, Pirassununga, SP.
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Tabela 18. Alteragdes da adequagio ambiental e taxas interna de retorno, Microbacia do Sio Joaquim e unidades selecionadas, Pirassununga, SP

{ em hectare )

Numero da Area Tatal citros cana-de-agucar ____culturas anuais pastagens vegetagdo naturai taxa de ratorno

unid. produtiva _ atual  variagdo % atual  projetado %o atual  projetado % atual projetado % atual  projetado % atual  projetado % sem ciliar  com cillar
microbacia 304447 52380 1720 86096 46620 6,39 83479 548,50 .940 42012 24660 -570 62136  1087.65 15,32 480,08 609,39 4,90 12,61% 10,86%
8 28,08 441 1571 0,00 gco 0,00 0,80 080 000 21,96 17,55 -1571 5,04 840 1197 Q18 1,05 3,10 43 48% 3542%
1 36,90 3689 1000 1422 1179 -659 0,18 018 000 2241 21,45 2860 0,00 243 659 0,00 135 341 34,49% 30,38%
14 24,03 4,50 18,05 0,00 0,00 0,00 5,93 657 -144 1718 13,05 16,61 0,00 339 13,60 0,81 1,92 4 .45 31.81% 22,40%
15 20,97 414 1974 000 000 000 17,37 13,50 1845 333 305 -1,34 0,00 279 1330 027 162 644 37,85% 27.27%
16 30,87 6,30 20,41 0,00 0,08 0,00 8,46 B57 612 21,87 17,46 1429 0,00 4,50 14,58 0,45 2,25 5,83 38,96% 29.71%
i 258,37 252 956 000 000 o0 1,06 0,00 402 2394 2250 -546 0,00 00 Q00 135 243 410 68,88% 45,48%
28 398 297 7500 Q00 000 0,00 2,43 0,00 61,36 0,54 0,00 -13,64 0,00 252 6364 099 1,44 11,36 -3,67% -4,69%
29 18,37 262 1426 0,00 000 0,00 0,09 000 -049 18,28 15,78 13,77 0,00 262 1426 000 000 000 34,59% 34,55%
30 31,23 6§93 2219 000 000 000 13,41 10,26 -10,09 16,56 12,78 -1210 0,00 1,41 481 1,26 6,78 17868 30,65% 16,96%
32 18,45 513 2780 Q00 000 000 2,97 090 1122 1548 12,42 -16,59 0,00 240 1301 000 273 14,80 28,21% 17,34%
34 2520 729 2883 Q00 000 000 0,00 000 000 2439 17,10 -28,93 0,00 310 1230 081 500 1663 11,78% 5.15%
35 20873 1497 724 4581 39,33 -313 21,69 19,35 113 56,07 5400 -100 6876 6468 197 1440 2036 7.4 29,00% 21,02%
39 46,27 1549 3348 1667 1,98 -1,75 1,71 000 -370 1,63 054 236 22,95 3751 347 3,96 4,89 2,01  indefinida  indefinida
42 130,32 2088 16,02 10665 8253 -1851 5,22 480 055 000 0,00 0,00 17,28 3243 1163 117 10,86 7,44 3,98% 3,24%
43 233,10 59,58 2556 4617 2529 -896 64,17 2547 18,80 0,00 o000 000 87,93 13541 2080 3483 45,93 4,76 ~-4,56% -4,97%
44 7299 11,61 1591 1748 585 -1591 2,34 234 000 549 549 0,00 25,92 3289 969 1971 2425 8,22 indefinida  Indefinida
51 84,156 198 235 981 9,81 0,00 0,27 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 32,22 30,81 2,03 3545 3843 2,35 99,75% 62,05%
52 8s76 1578 1819 630 630 0,00 27,36 11,88 1784 000 0,00 0,00 27,90 39,18 13,00 2520 2040 484 29,85% 23,40%
54 55,89 675 1208 0,00 G.Co 0,00 333 189 -258 0,00 000 000 37,53 32,22 -950 1503 21,78 12,08 41,11% 19,04%
55 36,63 396 1081 7,83 621 -442 11,43 864 .762 000 000 000 423 488 123 1314 17,10 10,81 15,00% 10,32%
58 68,13 1737 2550 1908 1,71 -25,50 0,00 00C 000 0,00 000 000 11,61 2238 1581 3744 4404 969 indefinida  Indefinida
59 110,97 990 892 11,52 11,52 0,00 0,00 000 000 2394 16,65 8,57 40,32 3771 235 26,37 3827 892 51,40% 25,76%
60 36,63 441 1204 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 1.89 072 -319 10,44 7,20 -B85 2430 2871 1204 42,77% 21,65%
61 45558 9495 2084 12 612 000 29348 20457 1952 918 315 132 5568 12378 1488 7533 10248 596 33,25% 25,04%
62 49,14 1224 2491 2412 21,78 -476 0,00 000 000 1278 2,88 -20,15 7.92 17,58 1966 4,32 480 1,18 14,70% 14,26%
64 80,37 729 907 036 038 000 66,06 58,77 907 675 675 0,00 1,89 840 810 531 609 097 66,74% 60,47%
72 263,43 6678 2535 79,02 67,14 -451 13293 80,10 -2005 441 234 -079 9,99 6523 2097 38,09 4763 4,38 16,46% 14,67%
73 24,21 081 335 QOO0 000 000 1,26 063 -260 4,68 450 -0,74 12,60 1260 000 567 648 335 50,38% 36,75%

FONTE: Elaborado a partir de dados da pesquisa.
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taxas, negativas efou com fluxo liquido incremental totalmente negativo, e que
portanto, caracteriza uma situac&o onde a taxa interna de retomo nao se define como
no caso das UPs 39, 44 e 58 (Tabela 17).

Considerando-se um custo de oportunidade do capital de 6% ao ano,
verificou-se que a maioria dos projetos (75%) coloca-se como atraente, pois os
respectivos filuxos de caixa descontados a taxa proposta resuttariam em VLP positivos.

Destaque-se que mais da metade dos projetos apresentam TIR superiores a 20%.

Em um segundo enfoque, procurou-se avaliar o peso da recuperacio
da mata riparia no custo total do ajuste ambiental para a microbacia e para as UPs. Tal
preocupacao deve-se ao fato de que a maior parcela do beneficio da recomposicdo
florestal & usufruida fora das unidades da propria microbacia. Assim sendo, verificou-
se como se comportam as TIRs dos projetos, quando destes s&o retirados os custos
de implantag&o de mata riparia, e a possibilidade de reverter aqueies nao atrativos
economicamente, de maneira a permitir um tratamentc mais abrangente & um
programa ambiental para boa parte das UPs da microbacia. Os resultados
demonstraram expressivo ganho para todas as taxas, contudo, ndo se modificou a
situacdo daquelas que apresentaram uma TIR negativa ou indefinida. Isto mostra gue
embora o custo de recomposi¢do da mata riparia seja proporcionalmente elevado em
relacéo as outras medidas mitigadoras, esta ndo & uma acao determinante quanto a

viabilidade econdmica (Tabela 18).

Finalizando, convém salientar que quando descontados 2 taxa de 6% ao
ano, os fluxos de caixa dos projetos das UPs resuttam em paybacks que giram em
torno de 7 a 8 anos; estes prazos deverdo ser observados caso venham a ser
implantados programas de financiamento ao proprietario. Nos projetos onde a
responsabilidade financeira sobre a recuperagdo da mata ripara foi tirada do
proprietario, o tempo para repor as despesas do ajuste ambiental se concentra entre 5

a7 anos.



TABELA 17. - Fluxos de caixa, valor presente liquido e taxa interno de retorno, Microbacia do Sio Joaquim e unidades produtivas selecionadas
Com encargo da recomposicio da mata ciliar

(em R$1.000) {continua)

ANO Mb Total UP8 uP 11 UP 14 UP 15 UP 18 UP 27 P 28 UP 298 up 30 up 32 uP 34 up 35 UP 39
1 -720,4076 -3,9941 -6,5403 -5,4744 -4,7082 6,1444 -3,0822 -1,9525 -1,8002  -10,7054 -5,8527 86059  -325324 29,8531
2 -253,4640 0,2064 -1,3718 0,5090 -0,3994 -0,3124 0,389 -0,8337 0,2297 -1,8205 -1,0761 -1,9284  .17,3023 -20,4774
3 -256,6000 0,3938 -0,2481 0,0719 0,2132 0,3351 1,0648 -0,6722 0,1573 0,0463 -0,1974 0.7998 -0,4191 22,8523
4 99,9525 1,2842 0,9857 0,7259 0,8649 1,3585 1,4404 -0,3707 0.5755 0,6987 0,3499 0,201 -3,0730 -18,4736
5 -44,0778 1,6881 19644 1.0734 1,2750 1,9289 1,7986 -0,3020 0,7488 1,2187 0,6656 0,0707 6,4054 -17,600%
6 10,8053 2,0080 29586 1,4125 1,6648 2,4971 2.1643 -0,2364 09216 1,7302 0.9831 0,1485 9,8033 -18,7327
7 66,6893 2.5096 3,9505 17609 20765 3,0763 25313 -0,1677 1,0950 2,2590 1,3047 0,3689 13,2230 -15,8525
8 121,6012 2,5200 4,9447 21005 2,4861 3,6447 2,8992 -0,1021 1,2708 27717 1,6224 0,5922 16,6212 -14,9946
g 177,511 3,3386 5,953 2,4469 2,8776 4,2336 3,2738 -0,0334 1,4407 3,3070 1,8501 0,8082 20,0344 14,1248
10 220,5878 3,6942 69218 2,7489 3,2388 4,7502 3,6395 0,0048 1,5885 3,8035 2,2420 0,9951 23,4326 -13,6847
11 264,6431 4,0432 7,8747 3,0609 3,6165 5,2679 4,0000 0,0462 1,7330 43113 2,5318 1,1849 26,1954 -13,1996
12 307,7178 4,3088 8,8420 3,3639 3,9757 5,7848 4,3657 0,0844 1,8778 4,8078 2,8237 1,3719 28,8502 -12,7397
13 351,8014 47626 9,8260 36738 4,3567 63217 4,7403 0,1257 2,0182 53278 3.1254 1,5544 31,5600 12,2777
14 394,8850 51182 10,7942 3,9768 47159 6,8383 5,1082 0.1639 21667 5,8254 3,4173 1,7442 34,2548 ~11,8178
15 438,9407 5,4750 11,7603 4,2887 50973 7,3658 54752 0.2052 2,3118 6,3390 37130 1,931 36,9711 -11,3657
16 481,9955 5,8301 12,7286 45812 5,4564 7.8822 5.8400 0,2434 2,4558 6,6352 4,0047 21168 39,6657 -10,8959
17 526,0419 6,1792 13,6814 4,9023 5,8361 08,3999 6,1991 0.2847 2 6007 7.3420 4,2945 2,3038 42,3885 -10,4308
18 569,1862 6,5431 14,6666 5,2053 61953 8,9271 86,5746 0,3229 2,7455 7,8462 4,5032 2,4807 45,0833 -9,9709
19 613,209 6.8986 16,6327 5,5152 €,5763 98,4538 6,9417 0,3842 28898 8,3595 4,8881 2,6761 47,7931 -8,5089
20 56,2839 7.2544 16,6010 58182 6,9355 98,9703 7,3073 0,4024 3,0343 8,8560 5,1800 2.8830 50,4879 -9,0490

TIR 10,86% 35,42% 30,38% 22 40% 27,27T% 20,71% 48,49% 4,89% 34,59% 16,98% 17,349, 5,15% 21,02%  Indefinida

VPL R$3.827,30  RS70,64 R$141,93  R$5075  R$62,33  RS91,58  R$72.67 -R$2,22  RE20,95  R$68,05  R$40,56 R$11,45 RS$419,40  -R$205,88

FONTE: Elaborado a partir de dados da pesquisa.
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TABELA 17. - Fluxos de caixa, valor presente liquido e taxa interno de retorno, Microbacia do S&o Joaquim e unidades produtivas selecionadas
Com encargo da recomposigdo da mata ciliar

{ em R$1.000) {continuagiio)
ANO | uP42 UP 43 UP 44 UP 51 up 52 UP 54 UP 55 UP 58 UP 59 UP 80 UP &1 UP 62 up &4 up 72 up 73
1 -53,1806 77,2785 -30,2671 -5,6076  -153984 127708 -9,5128 41,7588 18,9261 -5,0223 -84,8091  -10,8465 -7,5584 618482 -2,8591
2 -30,8106 -37,2498 -18,4676 2,6360 13,0107 -04242  -3,0078 20,3239 05277 0,1203 -9,0205 -4,2774 21265  -225324 0,5538
3 26,6002 -42,6461 -19,2684 1.0833 22931 -1,0431 -1,8518 -28,7680 01116 -0,9430 -5,3821 -4,6044 31076 10,7043 -0,1688
4 -19,8237 25,7761 -15,1824 46771 25254 2,4291 -0,87684 -25,9143 45262 2,1036 13,2805 -1,7908 5,3540 -7.7227 1,2336
5 -15,7001 -21,5808 -14,1845 5,4181 3,7100 28930  -0,3248 -25,1492 5,6409 2.4652 20,7131 -0,6265 6,6913 -1,6834 1.4588
6 -11,5868 17,4700 -13,1921 6,1541 48605 3,3522 0,2133 -24,3878 6,7539 2,6262 27,7947 0,5357 68,3517 41934 18822
7 -7,4836 -13,2804 12,1973 6,8911 6,0453 3,8165 0,7646 -23,6265 7,8663 3,1878 35,2523 16949 9,8965 10,2273 1,8075
8 -3,3703 -9,1697 -11,2038 7,629 7.1958 4,2756 1,3025 -22,8652 8,9801 23,5488 42,3348 2,8583 11,3560 15,1043 2,1309
g 0,7329 -4,9801 10,2101 8,3661 §,36806 4,7399 1,8538 -22,1029 10,0898 31,9103 49,7911 40160 12,8009 22,1378 2,3557
10 4,5366 -2,3524 -9,5770 87722 91048 4,8489 2,3409 -21,5858 10,7941 2,9593 55,5275 49875 14,2700 27,3063 2,4421
1 8,3508 0,3501 -8,0373 9,1792 9,831 4,9627 2,8418 -21,0640 11,4992 4,0088 61,6142 59597 15,7160 32,6351 2,5303
12 12,1545 2,9879 -8,3042 9.5853 10,5873 5,0717 3,3288 -20,5459 12,2035 4,0578 67,3506 6.9312 17,0850 37,8026 2,6157
13 15,9482 56946 -7.6698 5,9904 11,3458 5,1858 3,8293 -20,0279 12,8036 4,1071 73,4612 7,8971 18,5377 431265 2,7044
14 19,7519 8.3223 -7,0356 10,3965 12,0700 5,2048 4,3164 -19,5008 13,8079 4,1561 75,1978 58,8686 19,9067 48,2940 2,7908
15 23,5456 11,0290 -6,4001 10,8016 12,8285 5,4088 4,8169 -18,9919 14,3108 4,2056 85,3093 98350 21,3602 53,6185 2,8791
16 27,3493 13,6567 -5,7670 11,2077 13,5527 55178 5,3039 -18,4738 15,0142 4,2545 91,0449 10,8084 227292 58,7858 2,9655
17 31,1635 16,3693 -5,1284 11,6148 14,3110 56316 5,8048 -17,9520 15,7193 4,3040 97,1317 11,7785 241752 64,1156 3,0537
18 34,9672 18,8970 -4,4953 12,0208 15,0352 5,7407 6,2018 -17,4339 16,4236 4,3530 1028681 12,7500 25,5443 69,2831 3,140
19 38,7600 21,7037 -3,8589 12,4260 15,7837 5,8547 86,7924 -16,9159 17,1237 4,4022 1089787 13,7159 26,9969 74,6071 32278
20 42,5646 24,3314 -3,2268 12,8320 16,5179 5,9637 7,2794 -16,3978 17,8280 4,4512 114,715 14,6874 28,3660 79,7746 3.3142
TIR 3,24% 4,97% _Indefinida 82,05% 23,40%  19,04%  10,32%  indeflnida 2578%  21.65% 25,04% 14,26% 80,47% 14,87% 38,75%
VPL R$91,27 _ -R§128,33 -R$214,57_R$15607 R$15503 R$675 R$41,42  -R$45280 R$181,72  RS5446  R$1.02715  R$9538  R$S28711  R$52812  REI9,96

FONTE: Elaborade a partir de dados da pesquisa.
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TABELA 18. - Fluxos de caixa, valor presente liquido e taxa interno de retorno, Microbacia do S#o Joaguim e unidades produtivas selecionadas
Sem encargo da recomposigio da mata ciliar

{em R$1.000) (continua)
ANO Mb Total uP 8 UP 11 up 14 UP 15 UP 16 up 27 uP 28 uP 29 UP 30 UP 32 up 34 Up 35 UF 39
1 -5413327 29507  -50531 34717 27652 -3.9855  -17879 14128 -1,9092  -40849  -25785  -35806  -14,578% -28,7377
2 -210,7783 04552  -1,0174 0,0399 0,0638 0,2022 06979  -0,50%0 02297  -03514 02956 07304  -13,0224 20,2115
3 -256,6990 03933 -0,2481 00719 0,2132 0,3351 10849 06722 0,1573 00463  -0,1974  -0,7998  -0,4191 22,8523
4 -89,9525 1,2842 0,9857 0,7259 08649 1,3595 1,4404  -0,3707 05755 0,6967 03499 -0,2911 -3,0730 18,4736
5 -44,0778 1,6881 1,9644 1,0734 1,2750 1,9289 17986  -C 3020 0,7488 1,2187 0eese  -0,0707 6,4054 -17,6005
6 10,8053 2,0980 2,9585 1,4125 1,6846 2,4971 21843 .0,236¢ 08216 1,7302 09831 0,1485 9.8033 -16,7327
7 66,6893 2,509€ 3,9505 1,7609 2,0765 13,0763 25313 01677 1,0950 2,2500 1,3047 03689 132230 -15,8625
8 121,6012 2,9200 4,9447 21005 2,4661 3,6447 28902 -0,1029 1,2708 27747 1,6224 05922 16,6212 -14,9946
9 177,513 3,3386 59536 2,4469 2,8776 4,2336 32738 0033 1,4407 3,3070 1,9501 08082 20,0344 -14,1246
10 220,5878 3,6942 69218 2,7499 3,2368 4,7502 3,6395 0,0048 1,5855 3,8035 2,2420 09951 23432 -13,6847
11 264,6431 4,0432 7,8747 3,0609 36165 5,2679 4,0000 0,0462 1,7330 43113 2,5318 11849 26,1554 -13,1898
12 307,7178 4,3988 88429 3,3639 3,9757 5,7848 4,3657 0,0844 1,8778 4,8078 2,8297 13719 28,8502 -12,7397
13 351,8014 47626 9,8260 36738 4,3567 8,3217 47403 0,1257 2,0192 5,3278 3,1264 15544 315600 12,2777
14 94,8850 51182 10,7942 3,9768 47159 6,8383 51082 0.1639 2,1667 58254 3.4173 17442 342549 -11,8178
15 438,9407 54750 11,7603 4,2887 50973~ 7,3658 54752 0,2052 23116 6,3390 3,7130 19811 369711 -11,3857
18 481,9955 58301 12,7286 45012 5.4564 7,8822 5,8409 0,2434 24558 8.8352 4,0047 21168 39,6857 -10,8959
17 526,0419 61792 13,6814 4,9023 5,8361 6,3999 68,1991 0,2847 2,6007 7,340 42945 23038 42,3885 -10,4308
18 569,1862 65431 14,6666 5,2053 6,1953 89271 B.5746 0,3229 2,7455 7,8462 4,5932 24907 450833 -9,6708
19 613,2091 68986 156327 55152 6,5763 9,4536 6,0417 0,3642 2,886 8359 4,8881 26761 47,7931 -9,5089
20 656,2639 72541 166010 58162 6,9355 9,9703 7,3073 0,4024 3,0343 8,8560 5,1800 28630 50,4879 -9,0490
TIR 12,81%  4348%  3449%  3161%  37.85%  38.06%  68,88% 3,67%  3450% _ 30,65%  28,21%  11,78% 20,00%  indefinlda
VPL RS4.04908  R$7103 R$143,77  RSS3E1  RSE474  RE94.25  R$7428  -R$1,55  R$29.55  RS77,26  R$4462  R$17,68 R$44164  -RE204,50

FONTE: Elaborado a partir de dados da pesquisa.
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TABELA 18. - Fluxos de caixa, valor presente liquido e taxa interno de retorno, Microbacia do S3o Joaquim e unidades produtivas selecionadas
Sem encargo da recomposig¢io da mata ciliar
(em R$1.000) (continuagio)
ANO | up42 up 42 up 44 UP 51 up 52 up 54 UP 58 UP 58 UP 59 up 60 uP 81 uP 82 UP 64 up 72 UP73

1 -41,5689 63,9657 24,8220 -32328  -10,3612 -4 6752 -4,7634 -33,8441 -7,0525 37332 52,2468 -9,9500 56229  -48,0077 -1.8876
2 28,0402 34,0763 -17.1696 3,2021 0,1901 1,5056 -1,9656 -27.4369 2,3027 13811 -1,2583 41118 2,3495  -19,63%N 0.7854
3 26,6002 -42,6461 19,2664 1,0833 -2,2031 -1,0431 -1,8518 28,7690 0,1118 0,9430 -5,3821 -4,6044 31076  -19,7043 -0,1688
4 19,8237 25,7761 15,1824 48771 2,5254 24291 0,8764 25,9143 4,5262 2,1038 13,2806 -1,7905 5,3540 77227 1,2336

5 -15,7001 21,5806 14,1845 5,4164 37100 2,8930 -0,3246 -25,1492 5,6400 2,4652 20,7131 -0,6265 68913 -1,6834 1,4588
8 -11,5868 17,4700 13,1821 6,1541 4,8605 3,3522 0.2433 -24,2078 8,7539 28262 27.7947 0,5357 8,3517 41934 1,6822
7 .7,4836 13,2804 -12,1973 6,891 6,0453 38165 0,7646 -23,6265 7,8663 31878 35,2523 1,6949 9,8965 10,2273 1,9075
8 -3,3703 -9,1697 11,2038 7.6291 7,1958 4,2758 1,3025 22,8652 8,9801 3,5489 423346 2,8583 11,3569 16,1043 2,1300

g 0,7329 -4,9801 -10.2101 8,3661 8,3806 47399 1,8538 -22,1039 10,0898 39103 49,7911 4,0160 12,9009 22,1378 2,3857
10 45366 -2,8524 -8.,5770 87122 ,1048 4,8489 2,3409 -21,5858 10,7941 3,9593 55,5275 4,9875 14,2700 27,3053 2,4421
11 8,3508 £,3601 -8,9373 5,1792 85,8631 4,9627 2,8418 21,0640 11,4992 4,0088 61,6142 5,9507 15,7160 32,6351 2,5303
12 12,1545 2,9879 -8,3042 9,5853 10,5673 50717 3,3288 20,5459 12,2035 4,0578 67,3506 6,9312 17,0850 37,8026 26167
13 15,0482 5,6945 -7,6698 9,9904 11,3458 5,1858 3,8293 -20.0279 12,8038 41071 73,4612 7.8971 18,5377 43,1265 2,7044
14 19,7519 8,3223 -7.0356 10,3965 12,0700 5,2948 4,3164 -19,5098 13,6078 4,1561 79,1976 8,8686 19,9067 48,2640 2,7908
15 23,5456 11,0290 -6,4001 10,8016 12,8285 5,4088 48169 18,9919 14,3108 42056 85,3093 9,8360 21,3602 53,6185 2,878
18 27,3493 13,6567 -5,7670 11,2077 13,5527 55178 5,3039 -18,4738 15,0142 4,2545 91,0449 10,8064 227292 58,7858 2,9655
17 31,1635 16,3693 -5,1284 11,6148 14,3110 56318 5,8048 -17.9520 15,7193 4,3040 87,1317 11,7785 24,1752 64,1156 3,0537
18 34 9672 18,9970 -4,4953 12,0208 15,0852 5,7407 6,2918 -17,4339 16,4236 4,3530 102,8681 12,7500 25,5443 69,2831 3,1401
18 38,7600 21,7037 -3,8599 12,4280 15,7937 5,8547 6,7924 16,9159 17,4237 4,4022 108,9787 13,7159 26,9969 74,6071 32,2278
20 42 5646 24,3314 -3,2268 12,8320 16,5179 5,9637 7,2794 -16,3978 17,8280 4,4512 114,751 14,6874 28,3650 79,7748 3,3142
TIR 3,98% -4,56% indefinida 99,75% 29,85% A,11% 15,00% Indafinlda 51,40% 42,77% 33,25% 14,70% 66,74% 16,46% 50,38%
VPL R$105,68 -R$111,85  -R$207,83  R$159,01  R$161,26  RSTS77 RE47,30  -R$44300 R$19642  R$61,01  R$1.06748  RS96,24  RS268,27  R$545.28 R$41,16

FONTE: Elaborado a partir de dados da pesquisa.
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3.3 Demanda por agua tratada e excedente do consumidor

Como proposto no capitulo referente a metodologia, procedeu-se a
estimac&o da demanda por agua tratada dos consumidores urbanos de Pirassununga
com o objetivo de estimar o ganho de bem-estar provocado por um possivel aumento
da oferta de agua. O deslocamento da curva de oferta podera vir a ocorrer em
conseqiiéncia de uma vazdo média melhor distribuida ao longo do ano, obtida pela
melhoria da capacidade de infiltragdc de agua no solo, e maior recarga do sistema
aquifero. Simultaneamente, podera se deslocar, também, pela diminuicdo no custo de
tratamento da agua, uma vez que a redugio na perda de solo por erosdo hidrica
acarretara menor concentragio de sedimentos. Este estudo se propde a considerar a

primeira possibilidade de deslocamento da curva de oferta.

O modelo de demanda agregada proposto definiu o Consumo por
ligagao de agua encanada (C,) como variavel dependente e o Preco marginal (PM,), a
Diferenca (D,), o Numero de residentes por ligagido (N) e a Renda por ligagdo (R)
como variaveis independentes. Entretanto, nio foi possivel obter todos os dados

representativos dessas varidveis, discutidas a seguir:

Consumo de aqua por ligacdo - nio foi possivel separar o consumo de

agua por categoria de usuario. Assim, o consumo mensal utilizado se refere ao das
residéncias e dos edificios de apartamentos, bem como dos prédios publicos,
comerciais e industriais. Esta variavel (em m?% ligagdo) foi obtida pelo quociente entre
os dados mensais de agua distribuida e o nimero de ligacdes no més correspondente,

ambos fornecidos pela SAEP.

Residentes por ligagéo - dados  sobre  populagdo  urbana de
Pirassununga foram encontrados somente para os anos de 1.980, 1.988, 1.989, 1.990

e 1.991. A partir desses dados estimou-se para 0s anos seguintes uma taxa média de
crescimento, permitindo a obtengéo da varidvel, medida em nimero de habitantes por

ligagao.



Renda por ligacéo (R,) - dados de renda da populacdo para o periodo

também néo foram encontrados. Decidiu-se pela utiizac&o da proxy, Valor Adicionado
Anual do Municipio, publicado pelo SEADE. Também para essa variavel foi preciso

estimar os valores para alguns anos, expressos em R$ por ligacdo.

Neste estudo, propde-se uma andlise baseada na premissa de que a
alteragéo do deflivio permite uma ampliagéo da oferta de agua pelo servico municipal
de tratamento e distribuicdo, provocando um deslocamento da curva de oferta para a
direita. Se a curva de demanda por agua for negativamente inclinada, o deslocamento
da oferta provocara uma redugéo de pregco e aumentara a quantidade consumida,
configurando-se um ganho de bem-estar’®. O ganho de bem estar depende da
elasticidade-preco da demanda e pode ser medido através do conceito de excedente

do consumidor.

3.3.1 A estimativa da fung@o de demanda por agua tratada

Foi usada a forma funcional linear para estimar a demanda urbana por
agua tratada, em Pirassununga. Como variaveis independentes foram coletados
valores para: o nimero de residentes por ligacdo (X;), prego marginal por m°®
consumido (X,)"®, valor da diferenca entre o montante pago e aquele que deveria ser
pago caso o volume medido por ligagdo fosse cobrado ao pre¢o da dltima unidade
consumida (X;) e o valor adicionado municipal por ligagdo (X,), como uma “proxy” para

a renda por ligacao.

O método de estimacdo utilizado foi o dos quadrados minimos
ordinarios (MQMO). Destaca-se, porém, que o uso do mesmo, quando os pregos
cobrados pelo bem s&o em blocos como ocorre com a agua, resulta em estimativas
tendenciosas e inconsistentes dos parametros ( ver, por exemplo, Grifin € Martin, 1981
& Herwitt @ Haneman, 1995). Por outro lado, resultados de varios estudos revelam que

os coeficientes obtidos pelo MQMO estdo bastante proximos daqueles estimados por

'* Este argumento fai apresentado por PINSTRUP-ANDERSERN (1979) e citado por SILVA (1995), que a
utitizou para estimar ganhos sociais advindos da adogao de inovagdes tecnolégicas.
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outros metodos, como o das variaveis instrumentais (Henson, 1984;e Deller et al.,
1986) e de andlise de probito (Terza, 1986). Além disso, a deficiéncia dos dados
disponiveis para o presente estudo ndo atenderia as exigéncias de alguns daqueles
modelos que estimam parametros consistentes. Em se tratando de uma série temporal
(dados mensais referentes ao periodo entre janeiro de 1988 e outubro de 1996)
verificou-se a necessidade de um ajuste por meio de um modeio autoregressivo. O

ajuste forneceu os seguintes resultados (Tabela 19):

Tabela 19. Valores obtidos nos ajustes de fungdes aos dados de consumo de agua tratada,
Pirassununga, 1988-96,

variavel parametro erro padrao valor de “t” probabilidade

Modelo linear

intercepto -100,3119 22,7149 -4 416 0,0001
X 32,4564 56,9391 4,663 0,0001
X -9,4439 57918 -1,631 0,1062
X3 -0,8108 0,5421 -1,496 01379
) 0,0007 0,0002 2,920 0,0043
R? = 07799

Durbin-Watson = 1.9573

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.

Os resultados fornecem a seguinte funcéo:

a) modelos lineares :

Q ag+ aP+ aD+ a;R+ aPo+ u

Q

-100,31- 944P - 0,81 D + 0,0007R + 3245 Po

Ao adotar-se a forma linear, € necessério ressaltar que a elasticidade

varia ao longo da funcéo demanda e, portanto, a elasticidade foi estimada para o ponto

'® O prego marginal corresponde ao preco da Uftima unidade de agua consumida no més.
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medio da fungdo encontrada, alids, procedimento semelhante ao de Andrade et al.

(1996), cujo trabalho apresenta ampla e criteriosa revisdo sobre 0 assunto.

Ha que se ressaltar que uma varagdo no prego marginal da agua
provoca uma variagéo na quantidade consumida, e também na diferenca, que por sua
vez tambem influenciara o consumo. Assim, pode-se obter a estimativa para a
elasticidade-prego da demanda ng pela soma da elasticidade-prego marginal e
elasticidade-diferenca. Todavia, observam Nieswiadomy & Molina (1989), “para uma
mudanga proporcionalmente uniforme em toda a esfrutura tarifana, a resposta do
consumidor pode ser obfida somando-se as 2 elasticidades. Mudando sé o preco
intramarginal a elasticidade prego mostra o efeito de uma mudanca em todos os PMas
e intramarginais, com a diferenca constante”. Portanto, para a estimativa do valor do
excedente do consumidor adotou-se apenas o parametro da elasticidade-preco da

demanda por agua tratada em Pirassununga.

A estimativa do valor da elasticidade-preco da demanda, com base no
parametro obtido na fun¢éo de demanda agregada por agua tratada, deu-se segundo
procedimento sugerido por Oliveira & Pino (1985). Foi encontrado o valor -0,1547, a
ser utilizado para se obter a estimativa do valor do beneficio social, através da

variacao do excedente do consumidor.

Também usando o modelo linear, e com as mesmas varidveis, Billings &
Agthe (1980) obtiveram, para a elasticidade-preco, os valores de -0,46 com o modelo
linear e -0,267 com o modelo logaritmico em dados de Tucson, Arizona, para dados
entre janeiro de 1974 e dezembro de 1977. Foster & Beattie (1979) encontraram os
valores de -0,67 para dados de Great Bend, de -0,76, em Colorado Springs e de -0,44

para Huntsville.

Estes resultados também podem ser comparados aos encontrados por
Andrade et al.(1996) em estimativa de demanda por agua com dados de pesquisa
realizada pela Empresa de Saneamento do Parana, em 27 municipios daquele estado.
Realizaram varias estimativas, segundo diferentes classes de renda familiar, obtendo
os resultados para a elasticidade-prego: até 2 saldrios minimos, -0.6247; de 2 a 10
salarios minimos, -0.1652; acima de 10 salarios minimos, -0.2163; geral, -0.2404.
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3.3.2 Avariagdo do excedente do consumidor

A variaggo do excedente do consumidor, como forma de se determinar
0 beneficio social em uma avaliagdo de projeto, foi estimada de acordo com a
proposta metodologica de Contador, ja explicitada na segcéo 2.6.1 deste trabatho. As
variaveis basicas para se efetuar o calculo constituem-se no valor de mercado do
produto Vy, no valor da elasticidade-preco da demanda n, e na variagdo da quantidade
ofertada efou consumida, que permitem estimar a variacdo no excedente do

consumidor A W ,,.

Todavia, propée-se uma andlise invertendo a incognita: qual seria a
variagao necessaria na oferta de &gua, { AQ / Q ),para que o valor do beneficio social,
medido pela variagéo do excedente do consumidor, venha a ser igual ao montante que

podera ser despendido para promover a adequagao ambiental proposta?

Assim, tem-se;

AW, =(1/7)Vo(AQ/IQ).[1+(1712). {AQ/Q)] (17)

onde A W, € a estimativa da variagdo do excedente do consumidor que procura-se
que seja igual ao total despendido como investimento (obras de terraceamento,
divisOes de pastos e recomposicdo de matas) para a adequacdo ambiental, ou seja,
cerca de R$352 mil. Nesta caso, o investimento esta sendo compreendido como uma
proxy do impacto ambiental, representada pelo custo da reposigdo ambiental
{mitigation cosf).

V, € o valor de mercado da agua tratada, e tomando-se como base na
média das quantidades de agua tratada consumidas pelos municipes de Pirassununga
no ano de 1995 e 1996, tem-se o valor anual correspondente a 7,15 milhées de m°.
Este volume ao preco de R$0,1875 por m?® (valor encontrado para o consumo médio
de 24 mdfligacéo) leva a um valor de mercado para o produto de cerca de R$1,34
milhdes. Utillizando-se ¢ valor da elasticidade-preco obtida, na equacéo proposta por

Contador, chega-se, por aproximaco, ac valor de 4,1%.
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N&o se dispde, no momento, de elementos que permitam estimar com
certo grau de acuidade, se o projeto de adequacdo ambiental trara como resuitado um
aumento de 4,1% na vazdo média do Corrego Sac Joaquim - pode-se afimar, com
seguranca, que havera aumento no defiiivio, mas ndo o quanto ir4 crescer. Mesmo
para a microbacia em estudo, que possui expressivo acervo de informac¢bes por ter
sido prioridade para os institutos de pesquisa agropecuara do Estado de Sao Paulo, é
possivel obter-se uma estimativa desta variagio. Todavia, um acréscimo de 4,1% é
extremamente irrisorio, e pode-se dizer que poderé ser superado, com facilidade, com

a adocéo das medidas preconizadas.

Técnicos da Companhia de Desenvolvimento do Estado de Sdo Paulo
(CODASP), assim como outros entrevistados sobre o assunto, confirmam a
possibilidade de que tal evento possa vir a ocorrer, e como exempilo, citam o trabaiho
de recuperagéo realizado pela empresa na microbacia que fornece agua para o
Municipio de Penapolis, onde dobrou o volume de agua produzido pelo manancial.
Naquele municipio, é de se esperar que a comunidade urbana esteja motivada a
participar e compartithar de programas ambientais, pois a adequacio ambiental das
atividades agropecuarias, naquela microbacia, permitiu equacionar o sério e crescente

problema de racionamento de agua, até entao enfrentado pelos municipes.

Quanto a este aspecto, em Pirassununga, néo deve ser esperado que
ocorra entre os moradores 0 mesmo efeito persuasivo, uma vez que, a atual vazdo do
manancial & plenamente suficiente para suprir as necessidades locais. Desta maneira,
caso o abastecimento de agua seja o unico elemento determinante para a tomada de
decis&do com relaco 4 adequacédo ambiental da microbacia do Sao Joaguim, a luz da
economia de mercado, ndo sera executado, pois como 0 manancial produz acima das
necessidades, o volume adicional de 4gua gerado pelo aumento da vazdo meédia,

possui custo de oportunidade zero.

Assim sendo, fica caracterizado o carater exploratério desta parte do
estudo, onde o objetivo principal foi exercitar o método e verificar suas condigdes de
aplicabilidade. Ainda que sejam encarados com a devida reserva, os estimadores
obtidos no ajuste das fungbes para a demanda por agua encanada, principalimente

pela precariedade de parte dos dados basicos em forma de proxy, pela nao existéncia
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de informagdes mais precisas, o metodo apresentou-se util. Todavia, ha que se
ressaltar a necessidade de pesquisas para ampliar o acervo sobre o comportamento

hidrolégico das bacias e assim possibilitar melhores avaliagbes em outras areas.
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4. CONCLUSAO E CONSIDERAGOES

A proposta basica deste estudo foi avaliar parte do impacto ambiental do
uso inadequado do solo para fins agropecuarios e verificar a viabilidade econémica da
adocdo das medidas mitigadoras recomendadas, tendo como area de estudo a
microbacia do cérrego Sao Joaquim no Municipio de Pirassununga, Estado de Sao
Paulo. Além dos retornos ao produtor, buscou-se também, aferir parte dos beneficios
que o controle da eros&o, na area rural, traz para a zona urbana. Como esse corrego
serve ao sistema municipal de aguas e esgoto, procurou-se, através de uma
estimativa da demanda por agua tratada, medir o acréscimo do excedente do
consumidor como conseqiéncia de um programa de conservagao do solo.

Verificou-se em 523,80ha, a retirada da vegetacéo original e ocupacao
para uso de producdo agropecuaria além das possibilidades das respectivas classes
de capacidade de uso. Mesmo nas demais areas, utiizadas de acordo com a
capacidade de uso, ha prejuizo ambiental pela excessiva erosio do solo, surgimento
de sulcos e vogorocas, turbidez na agua, assoreamento do leito do corrego e menor
recarga dos aquiferos. A auséncia de praticas de manejo, em muitas glebas, acarreta
uma severa perda de solo, de 49,81ha t’ha/ano. As medidas sugeridas, podem permitir
uma reducao expressiva na perda de solo, caindo para 9,7 1t/ha/ano.

Para a microbacia como um todo, a analise econdmica da aplicagdo das
medidas mitigadoras indicou a viabilidade da adogc&o das mesmas, apresentando uma
taxa interna de retorno (TIR) de 10,86%, € um valor presente liquido de R$930 mil
(atualizado & 6% ao ano), em um horizonte de 20 anos. Porém, a atratividade

econdmica do projeto fica ofuscada pelo reduzido retorno imediato da adequagéo no
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curto prazo (cerca de R$23,6 mil), diante do volume total de recursos requeridos para
a implantag&o do projeto (R$352 mii), pois resume-se a diminuicdo nos custos com o
tratamento da agua e com a dragagem do cérrego. Deve-se destacar também, o fato
de que os beneficios maiores advirdo com os ganhos em produtividade fisica dos
solos, pela recuperacdo e preservagido dos mesmos, a médio e longo prazos,
gradativamente; isso implica em um fluxo de caixa negativo por 7 anos, e que,
descontados a 6 % ao ano, resultam em um payback de 16 anos - bastante longo.

Do ponto de vista social as expectativas sdo de inimeras externalidades
positivas: melhoria da qualidade da agua, condi¢ées para o repovoamento da fauna e
do aquifero, recuperagdo e preservacdo das matas e portanto, da biodiversidade,
melhores condigbes de vida para a populagdo da microbacia e melhoria na renda para
a maiona das unidades produtivas. Assim sendo, do ponto de vista dos beneficios
gerados para a sociedade, o projeto de adequac3o através das medidas mitigadoras &
atraente.

Por outro lado, sob a dtica individual do empresario rural, a situacao
apresenta-se heterogénea, com a TIR variando desde valores negativos (-4,97%) até
valores bastante altos (62,05%). Isso significa, que a mudanga proposta nao é
considerada economicamente eficiente, uma vez que verificou-se melhoria nas
condicdes de algueém, piorando, no entanto, a de outros. Evidentemente, os valores
derivam dos fluxos de caixa, conferindo maior ou menor grau de dificuldades a
exequibiidade do projeto. Ha casos onde o fluxo de caixa permanece negativo durante
0s 20 anos, nao permitindo, inclusive, estimar a TIR. Essa variacdo est4 condicionada
pela proporcdo da area ocupada de forma inadequada na unidade produtiva e,
tambem, pela lucratividade das culturas ali existentes. Como a recuperacéo da receita
perdida (por plantic de matas e/ou pastagens), neste estudo, sé podera ser reposta
com o ganho de produtividade obtido com o manejo adequado das demais areas, a
proporcionalidade entre elas € que ira determinar o grau de aceitabilidade privada de
cada projeto. Tal fato confirma-se observando-se na microbacia a localizagdo das
unidades cujos projetos apresentam fluxo de caixa sempre negativo, para o qual a TIR
¢ indefinida ou menor que 0% (UP 39,UP 43, UP 44, UP 58) (FIGURA 14 ). Estas, em
sua maioria, ficam nas cabeceiras dos corregos e portanto nas areas mais ingremes,
onde as medidas mitigadoras sdo imprescindiveis para o manejo da microbacia, pois,
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podem por em risco o trabalho de conservacdo daquelas unidades mais abaixo.
Propriedades nestas condi¢des requerem um tratamento diferenciado, e concesséo de
privilégios compensatérios.

E certo que o método da analise custo-beneficio apresenta a limitagdo
de estar baseado nos precos dos mercados de insumos e produtos, e que tanto os
precos relativos e como as lucratividades poderdo se alterar. Todavia, nestes casos
tratam-se de mudancas de atividades com fins comerciais para atividades de
preservacdo ambiental, onde ndo se dara producdo comercializavel, portanto,
certamente com reducio de receita.

O pressuposto deste estudo em restringir a substituicdo das atividades
inadequadas por pastagem, tradicionalmente ja empreendida na microbacia, ou por
area de preservaco, acatando a legisiagéo, teve por objetivo observar o desempenho
econémico dos projetos individuais no limite inferior das possibilidades atuais de
mercado. A introducdo de alternativas de produgdo com perspectivas de maiores
lucros tem sido preconizada como medida complementar em projetos de recuperagéo
ambiental ligados a atividade agricola. Todavia esses estudos nio tém feito
referéncias ao aumento nos custos de transacdes acarmretados por essa medida, ja
que haveria necessidade desde treinamento do empresario rural e capacitacdo da
mao-de-obra na nova atividade, montagem de infra-estruturas de apoio tanto para a
oferta de recursos produtivos como para a comercializagio do novos produtos, e até,
talvez, desenvolver mercado para a produgdo. Além disso, os ganhos com essas
exploragbes mais lucrativas poderiam mascarar os resultados referentes as medidas
mitigadoras .

Dado as diferencas observadas nas TIRs pode-se concluir pela
necessidade de especial atencdo a heterogeneidade das condicdes edéaficas de cada
unidade produtiva ao se propor um projeto de adequagéo de uma microbacia. Mesmo
que algumas medidas possam ser tomadas para atenuar tal efeito, como subsidio
parcial ou total aos investimentos, havera muita disparidade entre os resultados
econdmicos de cada empreendimento, com diferentes graus no estimulo ao
engajamento. Com referéncia a essa questdo, ressalte-se que, como no caso da
microbacia do cémego S&o Joaquim, as propriedades com maior necessidade de

recompor areas de preservagdo permanente encontram-se na parte superior das
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vertentes, podendo vir a reduzir a eficacia das medidas mitigadoras adotadas pelas
unidades situadas encosta abaixo. Desta forma, cré-se que a maneira racional de
abordar a questio seja e elaboracgéo de projetos particularizados para cada microbacia
€, dentro das mesmas, para cada uma das unidades produtivas que as compdem.

Para atingir o objetivo acima proposto, pode ser recomendada a
adog&o, em consonéncia com a lei de conservagdo do solo, da implantacdo de uma
espécie de EIA/RIMA ou Plano de Recuperagio de Ambiente Degradado (PRAD) - um
relatério de impacto ambiental adequado as necessidades dos empreendimentos
agropecuarios. Tal documento permitira melhor explicitar e debater as relacoes
econdmicas envolvidas, tais como: os processos de atenuagdo de direitos com a
obrigatoriedade das areas de preservacio permanente, a fonte difusa {n&o pontual) de
poluicdo da 4gua, as externalidades que beneficiam a sociedade como um todo € mais
diretamente os municipes de Pirassununga.

O agricultor, ao praticar uma agricultura que respeite a sustentabilidade
do sistema ambiental explorado, estara também contribuindo para a manutencio de
uma producdo de agua mais regular e segura, e de meihor gualidade.
conseqientemente, a sociedade urbana precisa melhor avaliar e reconhecer essa
contribuicdo da agricuitura, compartihando dos custos impostos pela observancia das
restricbes ao uso do solo que conduzam & uma agricultura modemna e sustentavel. A
esse proposito, atraves da estimativa do excedente do consumidor, verifica-se que um
aumento de cerca de 4,1% na vazao media do corrego Sao Joaquim, resultante do
uso de medidas mitigadoras, ja serna suficiente para tornar a estimativa do valor do
beneficio social igual ao montante despendido pelos agricultores com a adocio das
medidas mitigadoras. Trata-se de quantia irriséria, uma vez adotadas.

Os resultados apresentados na analise econdmica mostram que, apesar
de ser um investimento atraente, para mais de 50% dos agricuitores o fluxo de caixa
dos primeiros 7 a 8 anos dificulta sua adogédo. Assim sendo, possiveis programas de
recuperacio e preservacdo ambiental nessas dreas deverdo levar em conta essa
questao.

Com o advento da regulamentacéo da Politica de Recursos Hidricos do
Estado de Sao Paulo, praticada pelos Comités de Bacias Hidrograficas, passou-se a

discutir o gerenciamento, em nivel global, dos varios aspectos da questio da agua, e
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sobretudo da cobranca pelo seu uso. Acredita-se que com a atual discussdo da
cobranga generalizada pelo uso do recurso hidrico, independente da sua origem ou
uso, o agricultor passe a ser visto ndo apenas como agente poluidor - por nao
controlar a2 emissédo de residuos quimicos e de sedimentos - mas também como um
preservador e disponibilizador de agua, e que essa funcédo possa vir a ser reconhecida
€ compensada pela sociedade. Cré-se que o caminho mais indicado seria de garantir
privilegios aos adotantes de preservago ambiental e conservagdo do solo, através de
crédito (juro subsidiado) ou taxacdo (descontos no Imposto Territorial Rural e outros).

Portanto, como principais conclusdes desta pesquisa revela-se que:

- 0s agricultores, dependendo das caracteristicas de sua propriedade,
recebem estimulos econdmicos muito variados em intensidade para a adogao de
medidas conservacionistas, mantidas as atuais alternativas de producéo da regido;

- em consequéncia, ha necessidade de tratamentos diferenciados por
unidade produtiva para se obter dos produtores o esperado engajamento em
programas de adequacao ambiental no uso agricola do solo, principalmente ao se
considerar a inviabilidade econémica das medidas mitigadoras nas unidades
produtivas onde se localizam as nascentes, e portanto, de vital importancia para a
garantia da qualidade da agua;

- resultados exploratérios indicam a possibilidade de que o valor dos
beneficios sociais liquidos possam vir a se equiparar ao montante necessaro para a
adequacéo e assim, desde que a negociagio seja induzida, cria-se a perspectiva da
comunidade local, por sua opgdo, participar do programa.

Finalizando, convém reconhecer as limitagdes impostas pelo carater
multidisciplinar deste estudo, melhor expressas pela dificuldade em se obter um
adequado nivel de equilibrio para as abordagens teodrico e pratica das diferentes areas

disciplinares.
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AS DIFERENTES CLASSES DE USO DE SOLO E AS RECOMENDAGOES
CONSERVACIONISTAS CONSIDERADAS('®)

As recomendacdes conservacionistas para as diferentes classes de

uso, s&o as seguintes:

1. CLASSE - declividade menor que 3%

1. Cultura anuais ou temporarias

- proceder ao rompimento ou desagregacio de camada compacta.

- preparo do terreno de acordo com cuitura escolhida.

- plantio em nivel ou em contorno.

- rotacao de culturas.

- adubagdo verde efou orgénica: manter ou aumentar o teor de matéra
orgénica do solo.

- aplicagéo de corretivo e fertilizantes (manutencio e restituicio): funcdo do
solo e cultura.

- tratos culturais normais: controle de ervas daninhas, pragas e doencas.

- ndo queimar restos culturais: incorporar ou deixar na superficie do solo.

2. Cultura permanente
- proceder rompimento ou desagregacio da camada compacta.
- preparo do terreno de acordo com cultura escolhida.

- calagem.

'®Baseado Lombardi Neto, F. Recomendagdes Conservacionistas para diferentes classes de uso. Segdo de
Fotointerpretagdo, Instituto Agrondmico, Campinas, SP {mimeo.)
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- adubagdes: quimicas e organicas - funcio do solo e cultura.
- plantio em nivel ou em contorno.

- utilizaco de culturas de cobertura entre as fileiras de plantas.
- trato culturais normais: controle de pragas e doengas.

- controle do mato no periodo de chuva com rogadeira.

- protegéo contra fogo e outros agentes destruidores.

3. Pastagem

- rompimento ou desagregacéo da camada compacta.

- rotagéo de pastos com culturas.

- utilizac&o e trato das pastagens de acordo com o tipo de exploracdo pecuaria.

- aplicagdo de corretivo e fertilizantes: (manutengdo e restituicdo) funcdo do
solo e capim.

- dotac&o adequada de animais por unidade de area.

- pastoreio rotacional, para favorecer a revegetacéo natural e aumentar o vigor
da vegetacio herbacea.

- controle de pragas e doencas.

- melhoramento das aguadas e uso de local adequado para distribuicao de sal,
alimentos e abrigos.

- locacéo de cercas segundo normas conservacionistas.

- proteger pequenas barragens e sangradouros com cerca.
4. Florestas
a) Nativas

- interdigdo ao gado.

- prote¢ao contra fogo e outros agentes destruidores.

b) Reflorestamento
- escolha das esséncias florestais.
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- preparo de mudas.

- aplicagéo de corretivo e fertilizantes: (manutengéo e restituicio)
- funcéo do solo e espécie.

- protecdo contra o fogo e outros agentes destruidores.

- remogao dos produtos florestais, segundo curva de nivel.

5. Refugio para Fauna Silvestre

- aproveitamento das areas limites das florestas para refugio da fauna.
- plantio € manutencdo de vegetacdo permanente e apropriada para fornecer

ambiente para desenvolvimento de padrdes de vida para a fauna nestas areas.

2, CLASSE li - declividade entre 3 e 6%

1. Culturas anuais ou temporarias
- proceder rompimento ou desagregacdo da camada compacta.
- preparo do terreno de acordo com a cuitura escolhida.
- ndo queimar restos cuiturais: incorporar ou deixar na superficie.
- plantio em nivel ou em contorno.
- aplicacio de corretivos e fertilizantes: funcéo do solo e cultura.
- culturas em faixas ( rotagao, retengéo ou conjugadas).

- adubagao verde.
- manutencdo ou melhoramento das condigdes fisicas do solo (rotacdo de

culturas com raizes profundas ou que deixem grande quantidade de material residual).
- altern&ncia de capinas.
- faixas de vegetacido permanente.
- terracos: de base larga, de preferéncia em nivel.

- canais divergentes.
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- manutencao dos terracos e canais.
- controle do excesso de agua (areas imgadas).

- conservacao da umidade.

2) Culturas permanentes
- proceder ao rompimento ou desagregacao da camada compacta.
- calagem.
- adubagdes: quimicas e organicas - funcdo do solo e cultura.
- plantio em nivel ou em contorno.
- utilizacio de cuituras de cobertura entre as fileiras de plantas.
- trato culturais normais: controle de pragas e doencas.
- controle do mato no periodo de chuva com rogadeira.
- terragos: de base larga e em nivel.
- manutencao dos terracos e canais.

- protecao contra fogo e outros agentes destruidores.

3) Pastagem
- rompimento e desagregacdo da camada compacta.
- plantio de gramineas associadas com leguminosas.
- rotacéo de pastos com cuituras.
- utilizagdo e trato das pastagens de acordo com o tipo de exploragdo pecuaria.
- aplicacéo de corretivos e fertilizantes: fungdo do solo e capim.
- dotag&o adequada de animais por unidade de area.
- pastoreio rotacional.
- local adequado para distribuicdo de sal e alimentos.
- prote¢do com cercas pequenas barragens e sangradouros.

- controle do fogo e outros agentes destruidores.

4) Florestas
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a) Nativas
- interdicdo ao gado.
- protecao contra o fogo e outros agentes destruidores.

- regeneracao.

b) Reflorestamento
- escolha das esséncias florestais.
- viveiros em locais apropriados.
- plantio em contorno.
- protecao contra fogo, saliva e outros agentes destruidores.

- remogao dos produtos florestais, sequndo curva de nivel.

5) Refugio para Fauna Silvestre

- aproveitamento das dreas limites das florestas para reflgio da fauna.

- plantio e manutengdo de pequenos bolsdes de vegetacdo permanente e
especifica para fornecer ambiente para o desenvolvimento da fauna.

- estabelecimento, nestas areas, de praticas que possam proporcionar padrées

de vida para a fauna.

3. CLASSE Il - declividade entre 6 e 12%

1- Culturas anuais ou temporais

- as operagdes de preparo do solo, plantio, cultivo e colheita deverdo ser
realizadas de tal maneira e com equipamento apropriado a fim de deixar todo o
material residual na superficie ou parcialmente incorporado ao solo. Ndo queimar
restos de culturas.

- proceder rompimento ou desagrega¢do de camada compacta.

- plantio em nivel ou em contorno.
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- manter o solo coberto durante todo o tempo com cultura ou com restos de
cultura.

- manutengao ou aumento da matéria organica do solo

- incorporacéo de residuos de culturas ou adubacao verde organica.

- aplicagéo de corretivos ou fertilizantes: fungéo do solo e cultura.

- rotacdo das culturas: incluir cuitura de inverno e culturas que produzam alta
quantidade de material residual.

- culturas em faixas (retengio).

- terragos: de base média em nivel ou gradiente - fungéo do solo e chuvas.

- canais escoadouros (complemento terragos com gradiente).

- canais divergentes.

- manutenco dos terracos e canais.

2) Culturas permanentes

- proceder rompimento ou desagregagéo da camada compacta.
- preparo do terreno de acordo com cultura planejada.

- calagem: de acordo com solo e cultura.

- adubacgdes: de acordo com solo, cultura e idade.

- plarttio em nivel ou em contorno.

- manejo do mato no periodo de chuva - rocar.

- embaciamento.

- sistema de terragos: base média ou corddes em contormno.
- canais escoadouros.

- manutengdo anual dos terragos e canais escoadouros.

- tratos culturais e controle de pragas e doencgas.

- protec&o contra o fogo e outros agentes destruidores.

3} Pastagem

- rompimento ou desagregacdo da camada compacta.
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- aplicacéo de corretivos e fertilizantes: funcio do solo e capim.

- rotagdo de pastos com culturas (reformas).

- utilizacéo e trato das pastagens de acordo com o tipo de exploracao pecuaria.
- dotagdo adequada de animais por unidade de area.

- pastoreio rotacional.

- controle do fogo.

- controle de pragas e doencas.

- local adequado para distribuicdo de sal, alimentos e abrigos para os animais.
- proteger com cercas pequenas barragens e sangradouros.

- combate as vogorocas.
4) Floresta

a) Nativas
- interdi¢éo ao gado.
- protegao contra o fogo e outros agentes destruidores.
- regeneragao.
- locagéo e construcéo de canais divergentes.

b) Reflorestamento

- escolha das esséncias florestais.

- viveiros em locais apropriados.

- plantio em nivel ou em contorno.

- tratos culturais.

- protecao contra o foge e outros agentes destruidores.

- interdicao ao gado.

- locagéo e construgdo de estradas, segundo as curvas de nivel.

5) Reflgio para Fauna Silvestre
- idem item Classe |I.
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4. CLASSE IV - declividade entre 12 e 20%

1. Culturas anuais e temporais

- ocasionalmente, em rotacGes com culturas perenes e pastagens (seguir
recomendagdes culturas da classe Ili). Culturas permanentes:

- proceder rompimento ou desagregacio camada compactada.

- preparo do terreno de acordo com cultura (cova e sulcos).

- plantio e cultivos em nivel ou contorno.

- ndo queimar restos de cultura - incorporar ou manter na superficie do solo
com a finalidade de manter ou aumentar o conteiido de matéria organica no solo.

- controle do mato durante periodo de chuva - rogar.

- calagem.

- sistemas de terracos: base média ou cordées em contorno, em funcéo solo e

chuva.
- canais escoadouros.
- manutencao anual dos terragos e canais escoadouros.
- controle de vogorocas.
- protecdo contra o fogo e outros agentes destruidores.
3) Pastagem

- rompimento ou desagregacao da camada compacta.

- rotacdo dos pastos com culturas.

- utiliza¢do e trato das pastagens de acordo com o tipo da exploracdo pecuaria.
- descanso dos pastos.

- dotacdo adequadas de animais por unidade de area.

- pastoreio rotacional.

- controle do fogo.
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- melhoramento das aguadas.

- local adequado para distribuicdo de sal, alimentos e abrigos para animais.
- proteger com cercas pequenas barragens e sangradouros.

- combate as vogorocas.

- sulcos de retencéo.

4) Florestas

- idem aitem Classe li

§5) Reflgio para Fauna Silvestre

- idem a item Classe ||

5.CLASSE YV

1) Pastagem

- aplicacéo de corretivos e fertilizantes: funcédo do solo e espécie.

- utilizac&o e trato das pastagens de acordo com o terreno e tipo de exploracao
pecuaria.

- pastoreio rotacional.

- controle do fogo.

- melhoramento das aguadas.

- local adequado para distribuicdo de sal, alimentos e abrigos.

- dotagdo adequada de animais por unidade de area.

- descanso dos pastos.

2) Florestas
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- idem a item Classe Il

3) Reftigio para Fauna Silvestre

- idem a item Classe !l

6. CLASSE Vi

1) Pastagem

- aplicagéo de corretivos e fertilizantes: funcéo do solo e espécie.

- sulcos de retengdo.

- controle de vogorocas.

- uso moderado da pastagem:.

- utilizacdo e trato das pastagens de acordo com o tipo de exploracéo pecudria.
- descanso dos pastos.

- pastoreio rotacional.

- controle do fogo, ervas daninhas e pragas.

- melhoramento das aguadas.

- local adequado para distribuicio de sal, alimentos e abrigos.

2) Florestas

- idem a item Classe I

3 ) Refugio para Fauna Silvestre

- idem aitem Classe Il
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7. CLASSE vII

1) Pastagem

- uso limite de pastagem

- idem aitem classe VI

2) Florestas

- idem a item Classe .

3) Refugio para Fauna Silvestre

- idem a item Classe ||

8. CLASSE VIl - classe de terra ndo agricultavel. Recomendada para:

- refligio da fauna silvestre
- barragens

- bosques recreativos
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Tabela 20. Estimativa da relagdo entre a remocdo da camada superficial do solo

e o respectivo delinio de produtividade

Remocéo do solo Reducio da produtividade

cm %

5 15

10 22

15 30

20 41

25 57

30 75

Fonte: Baseado em Bertoni & Lombardi Neto (19390).
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Tabela 21. Estimativa da taxa de decilinio da produtividade devido & erosdo da camada superficial, por tipo de solo, microbacia

do cérrego S&o Joaquim, Pirassununga, SP.

Solo Area Erosividade K Tole- Dens. LSCP Perda Altura 20 anos Altperda 20 anos ___Diferenga Redugao da
rancia desclo daperda s/manejo  c/manejo  ¢/manejo 20 anos anual produtividade
ha MJ.mm/ha.h th/MJ.mm t'ha t/ha cm cm om cm cm cm %
LRe 49,92 7103 0,0098 130 100 025 174 0,17 35 0,13 2,6 0,9 0,04 0,13
LE1 159,68 7103 00175 150 140 0,25 KA 0,44 87 0,21 4.2 45 0,23 0,68
LE2 64,96 7103 0,0167 123 130 025 297 0,39 7,7 0,16 32 45 0,23 0,68
LA 573,44 7103 00132 142 130 025 234 0,30 6,1 0,18 37 24 012 0,36
Lv2 234 24 7103 0,0132 142 129 025 234 0,30 6,0 0,18 17 24 0,12 0,36
Lv3 19,84 7103 0,0246 126 140 0725 437 0.61 12,2 0,18 3.5 8,7 0,44 1,21
PvA 194,56 7103 0,0462 96 135 025 82,0 1,11 22,2 0,13 26 19,6 0,98 2,83
PVid 9,92 7103 0,0462 96 135 0725 82,0 1,1 22,2 0,13 26 19,6 0,98 2,93
P2 59.84 7103 0,0280 99 1,30 025 49,7 0,65 12,9 0,13 26 10,4 0,52 1,55
PV3 5184 7103 0,0462 96 1,30 025 82,0 1,07 21,3 0,12 25 18,8 0,94 2,83
Pv4 29408 7103 0,0280 99 150 025 497 0,75 149 0,15 30 11,9 0,60 1,79
Pyds 194 56 7103 0,0280 99 140 025 497 0,70 13,9 0,14 2,8 111 0,56 1,67
PVL 99,84 7103 0.0266 11,0 140 025 472 0,66 13,2 0,15 3 10,1 0,51 1,52
PE 352 7103 0,0357 77 130 025 634 0,82 16,5 0,10 2,0 145 0,72 217
TEe 269,12 7103 00181 134 140 025 321 0,45 2,0 0,19 3.8 52 0,26 0,79
AQ 114,56 7103 0.0296 82 140 025 526 0,74 147 0,11 23 124 0,62 1,86
Li1 94 72 7103 0,0442 67 140 025 78,5 1,10 220 0,09 1.9 201 1.01 3,02
Li2 49 92 7103 0,0362 64 140 025 64,3 0,90 18,0 0,09 1,8 16,2 0,81 2,43
Li3 139,52 7103 0,0302 74 140 025 536 0,75 15,0 0,10 21 129 0,65 1,94
Cb 19,84 7103 0,0350 64 120 025 62,2 0,75 14.9 0,08 1,5 13,4 0,67 2,01
HI 384 7103 0,0000 00 100 025 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00

Fonte: Baseado em Bertoni & Lombardi Neto {1990).
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Tabela 22. Exigéncia bésica de fatores da producao da cultura do algodéo, 1 hectare, Microbacia do Corrego Sao Joaguim, Pirassununga, SP, 1994,

Item Mao-de-Obra Trator Rogadeira Arado Grade Distribuidor Flantadeira Pulverizadar Cultivador Carreta
Comum_Tratorista calcario  adubadeira

A- Operagio (em dias de servigo)
Limpeza do terreno - 208 208 2,08 - - - - - - -
Conservagio do terrago - 1,12 1,12 - 1,12 - - - - - -
Gradeagao (3x) - 4,56 4,56 - - 4,56 - - - - -
Aracio (2x) - 5,92 5,92 - 5,82 - - - - - -
Aplicagéo de herbicida 1,68 0,80 0,80 - - - - - 0,80 - -
Calagem 1,80 1,28 1,28 - - - 1,28 . - - -
Plantiofadubacéo 2,48 1,60 1,60 - - - - 1,60 - - 1,60
Desbate 26,48 - - - - - - - - - -
Adubagio em cobertura 9,92 - - - - - - . - - -
Pulverizagéo (7x) 13,44 5,60 560 - - - - - 5,60 - -
Capina mecanica (2x) - 4,96 4,96 - - - - - - 4,96 -
Capina manual (2x) 66,01 - - - - - - - - - -
Combate a formiga 6,00 - - - - - - - - - -
Trans, interno de insumos - 0,80 0,80 - - - - - - - 0,80
Trans, interne de producdo 2,48 1,92 1,92 - - - - - - - 1,92

Total de horas 130,09 3064 3084 2,08 7,04 4,56 1,28 1,60 6,40 4,96 432

B- Material consumido Quant. WUnidade
Semente 3719 ka
Calcério 1,00 t

Adubo formulado (4-30-10) 206,60 kg
Adubo formulado (20-5-20) 165,29 kg

Inseticida (3x) 4,50 {
Inseticida (1x) 0,62 1
Inseticida (3x) 0,62 I
Herbicida 1,50 |
Formicida 1,50 kg

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa e do Instituto de Economia Agricola.
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Tabela 23. Exigéncia basica de fatores da produgdo da cultura de cana-de-actcar, 1 hectare, Microbacia do Cérrego Séo Joaquim, Pirassununga, SP, 1994,

ltem __Mao-de-obra_ Trator Arado Grade Distribuidor Sulcador Carreta Cobridor Pulverizador Cultvador Plaina Carreg. Caminhdo
Comum _Tratorista calcaric adubador adubador
A- Operagao (em dias de servigo)}
Aragao . 2,00 2,00 200 - - - - - - - - - -
Calagem 1,12 1,92 1,92 - - 1,92 - - - - - - - -
Gradeagao (2x) - 1,70 1,70 - 1,70 - - - - - - - - -
Loc. curva de nivel - - - - - - - - - - - - - -
Sule. e adubagao - 2,32 2,32 - - - 0,63 - - - - - - -
Cortellimpeza 19,52 - - - - - - . - - - - . _
Transporte de mudas - 2,40 2,40 - - - - 2,40 - - - - - -
Plantio de mudas 14,72 6,24 6,24 - - - - 6,24 - - - - - -
Corte dos toletes 9,04 - - - - - - - - - - - - -
Cobertura com terra - 1,60 1,60 - - - - - 1,60 . - - - .
Carpa mec./adub cobert, - 1,20 1,20 - - - - - - - 1,20 - - -
Carpa manual (repasse) 12,00 - - - - . - - - . - - . -
Carpa qufmica - 1,52 1,52 - - - - - - 1,52 - - . -
Combate a formiga 1,44 - - - - - - - - - - - - -
Aceiramento e queima - - - - - - - - - . - - - -
Conservagio do carreadar - 1,28 1,28 - 0,64 - - - . - - 0,31 - -
Transporte interne - 4,72 472 - - - - 4,72 - - - - - 7,28
Carregamento - - - - - - - - - - - . 0,41 -
Transporte a Usina - - - - - - - - . - . . . -
Total de horas 3784 2490 2490 000 2,34 1,92 0,63 13,36 1,60 1,52 1,20 0,31 0,41 728
B- Material consumido Quant. Unidade
Mudas(toletes) 15,00 t
Calcdrio 2,00 t
Adubo formulado(4-20-20) 0,50 t
Uréia 0,10 Kg
Formicida 1,50 {
Herbicida 2,00 !
Herbicida 2,00 |

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa e do Instituto de Economia Agricola.
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Tabela 24. Exigéncia fisica basica de fatores para a manuteng&o da cultura de citros, 1 hectare, Microbacia do Cérrego S#o Joaguim,
Pirassununga, SP, 1994,

ftem __M&o de obra Trator Distribuidor Rogadeira Grade Pulverizador Pulverizador Pulverizador Carreta
comum _tratorista calcario {c/pistola) {c/atomiz.) {4001
A- Operagdo {em dias de servigo)
Calagem 112 1,12 1,12 1,12 - - - - - -
Capina mecanica1(2x) - 3,00 3,00 - 3.00 - - - - R
Capina mecanica2(1x) - 1,50 1,50 - - 1.50 - - - -
Adubagio em corte(3x) 14,72 312 3,12 - - - - - - 3,12
Pulverizagao(lep.)(2x) 4,96 2,48 248 - - - 2,48 - - .
Pulverizagao {fer.)(2x) - 248 2,48 - - - - 2,48 - -
Combate a mosca(9x) - 3,04 304 - - - - - 304 -
Combate a formiga {3x) 272 - - - - - - - - -
Inspegdo do pomar (10x) 512 - - - - - - - - _
Total de horas 2864 1674 1674 1,12 3,00 1,50 2,48 2,48 3,04 312
B- Material consumido Quant  Unid.
Calcario dolomitico 1,30 t
Adubo formulado 0,68 t
Sulfate de zinco 6,50 kg
Sulfato de manganes 3,80 kg
Acido boérico 1,30 kg
Acaricida (leprose) 2,00 I
Acaricida (leprose) 2,60 kg
Acaricida (ferrugem) 1,00 |
Fungicida (verugose) 3,90 kg
Oleo emulsionave! 13,00 I
Inseticida (comb. a mosca) 3,87 I
Melago (9apl.) 46,80 kg
Formicida 1,65 kg

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa e do Instituto de Economia Agricola.
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Tabela 25. Exigéncia basica de fatores da produgéo de leite, microbacia do Cérrego Séo Joaguim, Pirassununga, SP, 1994,

item Méo-de-obra Trator  Arado Grade Picadeira Carreta Sulcador Rogadeira
Comum  Tratarista
A- Operagéo (em dias de servigo)
Ordenhar 2,77 - - - - - - - -
Prep. e transp.de alimentos 1,00 1,00 1,00 - - 0,60 1,00 - -
Limpeza de estabulo 0,69 - - - - - - - -
Pulverizagao dos animais 0,02 - - - - - - - -
Manutengdo do pasto 0,36 0,04 0,04 - - - - - 0,04
Manutencdo das capineiras 0,08 0,01 0,01 0,03 0,06 - - 0,00 -
Total de dias 493 1,08 1,08 0,03 0,08 0,50 1,00 0,00 0,04
B- Material Consumido
Concentrados: Quantidade Unidade
Cama de frango 570,62 Kg
Sal comum 4,43 Kg
Sal mineral 2,77 Kg
Vacinas:
Aftasa 1,62 Dose
Carbunculo 0,75 Dose
Pulverizagao:
Triatox 0,75 Dose
Insumos para capineira:
Esterco de galinha 0,07 T
inslmos p/ manutengao do pasto;
Mourges 0,47 Dz
Grampo 0,19 Kg
Arame 55,40 m

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa e do Instituto de Economia Agricola.
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Tabela 26. Exigéncia basica de fatores da produgéo da cultura do milho, 1 hectare, microbacia do Comrego Séo Joaquim, Pirassununga, SP, 1994,

ltem __Mao-de-obra _ Trator Arade Grade Distrib. Plantad. Cultivador Cullivador Pulvenz. Garrela Colheitadeira
comum _ tratorista (77cv) 3dis18" 28dis18" calcaric adubad. adubador (400D
A- Operacgéo: (em dias de servigo)
Conservagdo do terrago - 1,12 1,12 1,12 - - - - - - - -
Aracéo (1x) - 3,04 3,04 3,04 - - - - - - - -
Calagem 1,44 1,44 1,44 - - 1,44 - - - - - -
Gradeagéao( 2x) - 2,00 2,00 - 2.00 - - - - - - -
Riscacdofadub/plant. 1,76 1,76 1,76 - - - 1,76 - - - - -
Capina mecanica(1x) - 0,52 0,52 - - - - - 0,52 - - -
Adub. em cobertura (1x) 1,44 144 1,44 - - - - 1,44 - - - -
Pulverizagdo mecanica 0,56 0,56 0,56 - - - - - - 0,56 - -
Combate a formiga(3x)} 0,16 - - - - - - - - - - -
Transporte int: de insumas 1,68 112 1,12 - - - - - - - 1,12 -
Colheita mecanica - 0,88 - - - - - - - - - 0,88
Total de horas 7,04 13,88 13,00 416 2,00 1,44 1,76 1,44 0,52 0,56 1,12 0,88
B- Material consumido Quantida Unidade
Calcério dolomitico 0,50 t
Adubo(04-14-08) 0,30 t
Adubo sulfate de amonio 0,20 t
Formicida 1,00 kg
Semente de mitho 21,00 kg

Fonte:Elaborado a partir de dados da pesquisa e do Instituto de Economia Agricola.
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Tabela 27, Exigéncia basica de fatores da producdo da cultura de soja, 1 hectare, microbacia do Cérrego Sdo Joaquim, Pirassununga, SP, 1994,

Itemn __ Méo-de Obra Trator  Trater Arado  Grade Cutivad. Semead.  Distrib. Pulver, Carreta Colhgit.  Caminhio
comum _ tratorista  (B5cv)  (62¢v) Aradora Nivelad. adubad. calcério Carga Ta?\?;ﬁ?
A- Operacio (em dias de sarvigo)
Manutengao de terragos - 0,50 C,50 - 0,50 - - - - “ - - - - -
Calagem 0,15 0,15 - 0,15 - - - - . 0,15 - . - - -
Gradagem pesada - 1,60 1,60 - - 1,60 - - - - - - - - -
Gradagem e nivel - 1,20 1,20 - - - 1,20 - - - - - - - -
Aplicagéio de herbicida 0,30 0,30 - 0,30 - - - - - - 0,30 - - - -
Incorperagdo - 0,60 080 - - - 0,60 - - - - - - - -
Adubacfo e plantio 1,50 0,75 0,75 - - - - - 0,75 - - - - - -
Capina mectanica - 1,06 . 1,00 - - - 1,00 - - - - - - -
Capina manual 8,00 - B - - - - - - - - - - - -
Aplicag@o defensivo (3x) 090 0,90 - 0,90 - - - - - - 0,90 - - - -
Transporte interno 1,00 1,00 1,00 - - - - - - - - 0,20 0,80 - -
Colheit/ benefic. - 1,00 - - - - - - - - - - - 0,80 0,20
Total de horas 11,85 9,00 5,65 2,35 0,50 1,60 1,80 1,00 0,75 0,15 1,20 0,20 0,80 0,80 0,20
B- Material Consumido Quant. Unidade
Semente 100,00 Kg
Calcério 0,50 t
Adubo formulade (0-20-20) 0,21 t
Herbicida (pré-plantio) 2,00 |
Inseticiada 0,80 |
Inseticida 1,25 |
Espelhante adesiva 0,25 |
Inoculante 1,00 Kg

Fante:Elaborada a partir de dados da pesquisa ¢ do Instituto de Economia Agricola.
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Tabela 28 .Orgamentos anuais da cultura de algoddo, microbacia do Cérrego de Sao Joaguim, Pirassununga, SP, 1994

(REAIS/ha)
Tecnologia atual Tecnologia projetada
RECEITA E CUSTOS/ANOC 1 2 5 10 20 1 2 5 10 20
RECEITA BRUTA 11340 11189 10728 9964 8437 19340 11400 11574 11877 12466
CUSTOS DOS INSUMOS
SEM. ALGODAD 14,8 14,8 148 14,8 14,8 14,8 14,8 14,8 14,8 14,8
SULFATO DE AMCNIA 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1
ADUBO 4-30-10 45,1 45,1 45,1 451 451 45,1 45,1 45,1 45,1 45,1
ADUBO 20-5-20 52,9 52,9 52,9 52,9 52,9 52,9 52,9 52,9 529 52,9
CALCARIO 220 220 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0
DECIS 50 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0
THIODAN 51,8 51,8 51,8 51,8 51,8 51,8 51,8 51,8 51,8 51,8
TRIFLURALINA 6,9 6,9 6.9 6.9 69 69 6,9 6.9 6,9 5.9
FOLISUPER 5,4 5.4 54 5,4 54 5,4 54 5.4 5.4 54
FORMICIDA PICA PAU 45 45 45 45 45 45 4.5 4.5 4,5 4,5
ARAGCAO 34,1 34,1 34,1 341 341 - - - - -
ESCARIFICAGAD - - - - - 1,2 11,2 1,2 112 1,2
GRADAGEM LEVE 28,1 28,1 28,1 281 28,1 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5
PLANTAD/ ADUB, 118 116 11,6 1186 11,6 116 118 1186 116 116
MANUTENCAO DE TERRAGO - - - - - - a7 87 87 8.7
CALAGEM 7.8 7.8 7.8 7.8 7.8 7.8 78 7.8 78 7.8
PULVERIZAGAO 34,2 342 34,2 342 34,2 34,2 342 34,2 342 342
LIMPEZA DO TERRENO 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8
APL. DE HERBICIDA 4.9 49 49 4.9 49 4.9 4,9 49 4.9 49
CULTIVADOR 27,3 273 27,3 273 273 27.3 27.3 27,3 273 273
TRANSPORTE INTERNC 21,4 214 21,4 214 214 21,4 21,4 214 21,4 214
Sub-total 422 8 4228 4228 4228 4228 3602 358,9 308,9 398,8 398.9
MAO DE OBRA
MAQO DE OBRA ESPECIALIZADA 215 215 215 215 215 17,1 18,0 18,0 18,0 18,0
MAO DE OBRA COMUM 71,5 71,5 71,5 715 71,5 715 71,5 71,5 71,5 75
COLHEITA 2533 250,0 2402 2239 1913 2533 2546 258,6 2652 278,5
Sub-total 346 4 3431 3333 317.0 2843 3420 344 1 3481 3547 368,0
RECEITA LIQUIDA 364 8 3530 3167 2566 1366 401,8 387 1 4105 434 1 479.8

FONTE: Dados da pesquisa.
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Tabela 29.0rgamentos anuais da cultura de cana-de-agucar, microbacia do Cérrego de S&o Joaquim, Pirassununga, SP, 1994

(REAIS/ha)
Tecnolgia existente Tecnologia adequada
1 2 5 10 20 1 2 5 10 20
RECEITA BRUTA 11511 1.137,0 1.0823 1.019.4 8723 1.151,1 11571 1.175,0 1.205,1 1.264.9
CUSTOS DE INSUMOS
TOLETE DE CANA 360,0 360,0 360,0 3600 3600 360,0 360,0 360,0 360,0 360,0
CALCARIO 440 440 44,0 44,0 44,0 44.0 440 440 440 44 0
ADUBO 4.20-20 120,0 120,0 1200 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0
UREIA 270 27,0 27,0 270 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0
MANUTENGAO DE TERRAGO - - - - - - 8,5 85 85 8,5
ESCARIFICAGAD - - - - - 5.5 55 55 55 55
GRADAGEM PESADA 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 - - - - -
SULCAMENTO/ADUBAGAD 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3 103 10,3 10,3 10,3 10,3
TRANSPORTE INTERNO DE MUDAS 1053 105,3 105,32 108,23 105,3 105,3 105,3 105,32 1053 105,3
COBERTURA COM TERRA 12,1 121 121 121 121 121 12,1 12,1 121 12,1
CULTIVADOR 6.6 6,6 66 66 6,6 6,6 6,6 66 6,6 6,6
CONSERVAGAD DO CARREADOR 9.3 923 93 9,3 9.3 9,3 2.3 9,3 93 9.3
APL. DE HERBICIDA 9,3 9,3 83 93 9,3 9,3 93 93 83 9.3
CALAGEM 11,8 11,8 11,8 11,8 11,8 11,8 11,8 11,8 11,8 11,8
CARREGADEIRA 1.3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 13 1,3 13 1,3
MIREX 6,8 6,8 6,8 6.8 6,8 6,8 638 6,8 6,8 6,8
KARMEX 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0
GESAPAX 500 21,0 21,0 21,0 210 21,0 21,0 21,0 21,0 210 21,0
ADESIVO EXTRAVON 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 06 0,6
Sub-total 769,8 769,8 769,8 7698 7698 764.8 7733 7733 773,3 7733
MAQ-DE-OBRA
TRABALHADOR NA CANA 723 12,3 723 723 723 723 723 723 723 723
TRATORISTA NA CANA 314 34 3.4 314 314 299 31,5 1.5 315 31,5
Sub-total 103,7 103,7 103,7 103,7 103,7 102,2 103,8 103,8 103,8 103,8
RECEITA LIQUIDA 2776 2636 218,8 145,9 -1,2 284 1 280,0 297 9 3279 387,8

FONTE: Dados da pesguisa
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Tabela 30 .Orgamentos anuais da cultura de citros, médulo de 14,8 hectares, microbacia do Cérrego de Sao Joaquim, Pirassununga, SP, 1994

(em REAIS)
Tecnologia existente Tecnologia adequada
1 2 5 10 20 1 2 5 10 20

RECEITA BRUTA 316656 31.297.0 30.188,2 283450 248528 36656 318326 32,3280 33.157 4 34813 4
CUSTO DE INSUMCS

ADUBC 12-6-12 3.213,0 3.213,0 32130 3.213,0 3.213.0 3.213,0 32130 32130 3.213,0 3.213,0

CALCARIO 4400 4400 440,0 440,0 4400 440,0 4400 4400 4400 440,0

CALAGEM 103,0 103,0 103,0 103,0 103,0 103,0 103,0 103,0 103,0 103,0

MANUTENCAO DE TERRAGO - - - - - - 130,4 1304 1304 1304

CAPINA MECANICA GRADEADA 1388 138,8 1388 1388 138,8 - - - - -

CAPINA COM ROGADEIRA 364,5 64,5 3645 364.5 3645 548,8 546,48 546.,8 5468 5468

ADUBAGAO COBERTURA, 292.5 2925 2925 2825 2925 2925 2925 2925 2925 2925

PULVERIZAGAO C/ PISTOLA 2228 2228 222,8 2228 2228 2228 2228 2228 2228 2228

PULVERIZAGAQ COM ATOMIZADCOR 206,38 2068 206.,8 206,8 206,8 206,8 2068 206.8 2068 206,8

PULVERIZAGAD CONTRA MOSCA 2476 2476 2476 2476 247 6 247 86 247 6 2476 2476 247 6
Sub-total 5.2291 5.229,1 52291 5.229,1 5.2291 52725 5.4029 5.402,9 54029 5.402,9
MAO DE OBRA

MAQO DE OBRA COMUM 236,3 2363 236,3 2363 236,3 236.3 236,3 236,3 236,3 2363

MAC DE OBRA ESPECIALIZADA 1833 183,3 183,3 1833 183,3 183,3 183,3 183,3 183,3 183,3
Sub-total 4196 4196 4196 4196 4196 4196 4196 4196 4196 4196
RECEITA LIQUIDA 26.016,9 256483 245395 226963 190041 259735 26.0102 265055 27.335,0 28.991,0

FONTE: Dados da pesquisa.
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TABELA 31. Orgamentos anuais da pecuéria leiteira, médulo de 14 hectares de pasto, microbacia do Corrego de Séo Joaguim, Pirassununga, SP, 1994

(em REAIS)
Tecnologia Atual Tecnologia adequada
1 2 5 10 20 1 2 5 10 20
RECEITA BRUTA
LEITE 1.218,0 11992 1.142,0 1.047 2 8572 1.218,0 1.370,3 1.827,0 24360 2.436,0
VACA 1118 11,8 111,8 111,8 1118 1677 167,7 167,7 167,7 167,7
Sub-total 1.3298 13110 12538 1.159.0 969,0 1.3857 15280 1.9947 26037 26037
CUSTOS DOS INSUMOS
SAL COMUM 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3
SAL MINERAL 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2
VERMIFUGO 50,4 504 50,4 50,4 50,4 50,4 50,4 50,4 50,4 50,4
AFTOSA 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4
BRUCELQSE - - - - - 1.0 1,0 1,0 1,0 10
CARRAPATICIDA 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6 106 10,6 10,6 10,6 106
ARAME 176 17,6 176 176 176 3520 - - - -
MOUROES 32,0 320 32,0 32,0 320 640,0 - - - -
REPIQUE 8,0 8.0 8,0 8,0 8,0 160,0 - - - -
BALANCINS 2,6 26 26 26 26 51,2 - - - -
ROGADA 616 61,6 61,6 61.6 616 616 616 61,6 616 61,6
ADUBQ 4-20-20 - - - - - 48,0 480 480 48,0 48,0
SULFATO DE AMONIA - - - - - 322 22 322 322 322
CERCA DE 4 FIOS - - - - - 7860 - - - -
Sub-total 2217 221,7 221,7 221,7 2217 22319 2427 2427 2427 2427
MAO DE OBRA
MAO DE OBRA COMUM 300,9 300,9 300,9 300,9 3009 4015 4015 4015 4015 4015
Sub-total 300,9 300,9 300,8 300,9 300,9 4015 4015 4015 4015 4015
RECEITA LIQUIDA 8073 7885 7313 636,5 4465 12477 893 8 1.3580,5 1.959 5 19595

FONTE: Dados da pesquisa
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Tabela 32. Orgamentos anuais da cultura de mitho, microbacia do Cérrego de S30 Joaquim, Pirassununga,SP, 1994,

{REAIS / ha)
Tecnaologia atual Tecnologia adequada
RECEITA E CUSTOS/ANO 1 2 S 10 20 1 2 5 10 20
RECEITA BRUTA 552,0 5445 5222 4851 4107 5520 5549 5635 5780 6069
CUSTOS DOS INSUMOS
SEM. MILHO 171 171 17,1 17,1 171 171 17,1 17,1 171 171
ADUBO 4-14-8 76,1 76,1 761 76,1 76,1 76,1 76,1 76,1 76,1 761
SULFATO DE AMONIA, 322 32,2 32,2 322 32,2 32,2 32,2 32,2 322 32,2
CALCARIO 22,0 22,0 22,0 220 22,0 220 220 22,0 22,0 22,0
CALAGEM 88 88 8,8 8,8 8,8 8.8 8,8 8.8 8,8 8,8
MANUTENGAQ DE TERRACO - - - - - - 87 8,7 87 8,7
ESCARIFICACAO - - - - - 11,2 11,2 11,2 11,2 1,2
ARACAQ 175 175 175 17,5 17,5 . - - - -
GRADAGEM LEVE 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2
PLANTAD/! ADUB. 12,8 12,8 128 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8
ADUBAGAQ COBERTURA 9,0 9,0 9,0 9.0 9,0 9.0 9.0 9,0 9,0 9.0
CULTIVADOR 57 57 5.7 5,7 57 57 5,7 57 57 57
TRANSPORTE INTERNO 88 88 8,8 88 88 8.8 88 8,8 88 8,8
COLHEITA AUTOMOTRIZ 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 1.0 11,0 11,0 11,0
Sub-total 2335 2335 2335 2335 2335 2209 2296 2295 2296 2206
MAQ DE OBRA
MAO DE OBRA COMUM 35 35 35 3,5 35 3,5 35 35 3,5 35
MAO DE OBRA ESPECIALIZADA 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 6,6 7.3 7,3 7,3 7,3
Sub-total 11,5 11,5 11,5 11,5 11,5 10,0 10,8 10,8 10,8 10,8
RECEITA LIQUIDA 3070 2996 2773 240, 1657  321,0 3145 3231 3376 3665

FONTE: Dados da pesquisa
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Tabela 33. Crcamentos anuais da cultura de soja, microbacia do Cérrego de S&o Joaquim, Pirassununga, SP, 1994.

(REAIS/ha)
RECEITA E CUSTOS/ANG Tecnologla existente Tecnologra projetada
1 2 5 10 20 1 2 S 10 20
RECEITA BRUTA 4099 4043 3877 3602 3049 4099 4119 4183 4291 4506
CUSTOS DOS INSUMOS
SEM. SQJA 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 3.5 ns 315 31,5 315
INQCULANTE - - - - - 1.8 1.5 1.5 1.5 1.5
CALCARIO 1.0 11,0 1.0 1.0 11.0 11,0 11,0 11.0 11,0 1,0
ADUBO 0-20-20 40,5 405 40,5 40,5 40,5 40,5 40,5 40,5 405 40,5
MANUTENGAO DE TERRAGO - - - - - - a5 8.5 85 85
ESCARIFICAGAQ - - - - - 55 55 55 55 55
GRADAGEM PESADA 9.9 99 99 99 99 - - - - -
GRADAGEM LEVE 1A 111 111 1.1 111 62 6,2 62 6,2 62
PLANTAD/ ADUB. 5,5 55 55 5,5 55 5,5 55 5,5 5,5 55
PULVERIZAGAO 55 55 55 5.5 55 55 55 55 55 55
CULTIVADOR 83 83 8,3 83 83 - - - - -
COLHEITA AUTOMOTRIZ 125 12,5 12,6 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 125 12,6
APL. DE HERBICIDA 18 1.8 1.8 1.8 18 1.8 1.8 1,8 1,8 1.8
CALAGEM 3,1 31 31 31 31 31 KR 31 3 31
TRANSPORTE INTERNO 79 79 7.9 79 79 79 79 79 79 78
TRIFLURALINA 9.2 92 92 9.2 9.2 - . - - -
SCEPTER - - - - - 40,4 40,4 40,4 404 404
THIODAN 92 9.2 9,2 9,2 9.2 9,2 92 92 9.2 92
TAMARON 86 86 86 86 86 4,3 43 43 43 43
ADESIVO EXTRAVON 0,6 08 06 06 0,6 0,6 0.6 0,6 0.6 08
Sub-total 1826 1826 1826 1826 1826 1870 1955 1855 1955 1055
MAO DE CBRA
MAO DE OBRA COMUM 6.5 6,5 6,5 6,5 6.5 21 2,1 21 21 2,1
MAQ DE OBRA ESPECIALIZADA 6,6 6,6 66 6,6 6,6 44 5.1 5.1 5,1 5,1
Sub-total 13,1 13,1 131 13,1 13,1 6,5 7.2 7.2 72 7.2
RECEITA LIQUIDA 2141 2085 1820 1645 1092 2164 2092 2156 2264 2479

FONTE : Dados da pesquisa
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