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Resumo

O conceito de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) surgiu como um mecanismo potencial para
proporcionar a conservagédo dos ecossistemas e a melhoria dos meios de subsisténcia ambiental dos
prestadores de servicos e dos consumidores. Para verificar quais sdo os custos de oportunidade
pertinentes, foi realizada uma simulagéo do programa “Produtor de Agua” na sub-bacia hidrogréafica do
rio Pirajibu, na regido de Sorocaba, e propostos quatro cendrios com praticas de conservacao de solo
para areas cobertas com pastagem. Determinou-se, através da estimativa do custo de oportunidade, o
Valor de Referéncia (VRE) para o PSA. O pior cenario de abatimento de erosdo seria com 0 uso de
pastagem recuperada por subsolagem, correcdo da acidez ou adubacdo, podendo apresentar um
Porcentual de Abatimento de Erosédo (PAE) no valor minimo de 25%. Os melhores cenarios estdo
enquadrados na pastagem recuperada com conservacao de solo (barraginhas ou terragos, utilizando
simultaneamente as praticas mecanicas e vegetativas) e na recuperacao da vegetacao nativa. Nesses
casos, o PAE podera ser maior que 75%. O investimento na bacia varia conforme as praticas de
conservacédo do solo utilizadas. No caso de todas as propriedades cobertas com pastagem aderirem ao
programa a remuneracao total variaria de R$ 238.566,15/ano (pastagem recuperada — subsolagem) a
R$ 954.264,60/ ano (recuperacao de vegetacao nativa).

Palavras-chave: recursos hidricos, valoracdo ambiental, Rio Pirajibu, bacia hidrogréfica, economia
verde

Abstract

The concept of Payment for Environmental Services (PES) has emerged as a potential mechanism for
providing ecosystem conservation and improving the environmental livelihoods of service providers and
consumers. It was carried out to check what the relevant opportunity costs with a "Water Producer"
program simulation in the sub-basin of the Pirajibu River, in the region of Sorocaba, and proposed four
scenarios with soil conservation practices for areas covered with pasture. It was determined, through the
estimation of opportunity cost by the PES Reference Value. The worst scenario of erosion abatement
would be the use of pasture reclaimed by subsoiling, acidity correction or fertilization, and may present of
Erosion Abatement Percentage (EAP) in the minimum value of 25%. The best scenarios are in the
pasture recovered with soil conservation (barraginhas or terraces, using both mechanical and vegetative
practices) and in the recovery of native vegetation. In such cases, the EAP may be greater than 75%.
The investment in the basin varies according to the soil conservation practices. In the case of all pasture
properties, the total compensation would vary from R$ 238,566.15 / year (reclaimed pasture - subsoiling)
to R$ 954,264.60 / year (recovery of native vegetation).

Keywords: water resources, environmental valuation, Pirajibu River, watershed, green economy
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1. Introducdo

A regulamentacdo ambiental € essencial para
enfrentar as pressdes sobre a biodiversidade e
0S ecossistemas, através de proibicdes, de
normas e de requisitos de monitoramento e da
definicho  de instrumentos  econbmicos
(Rasmussen 2011; Criado, Piroli 2011). Peixoto
(2011: 17) analisa o Pagamento por Servicos
Ambientais (PSA) como um instrumento
econdmico:

O PSA é um instrumento que busca dar uma
solugdo proxima a de mercado para o
problema ambiental, ou seja, criar um
sistema de pre¢os que incentiva 0s agentes
a tomar decisdes ambientalmente corretas.
Outra forma de incentivar a preservacao é
diretamente, via regulacdo direta estatal
(multas para quem polui acima de certo
patamar, proibicdo de exercer determinadas
atividades — como as que usam amianto,
obrigacdo de adotar padres — como limites
para desmatamento, colocagéo de filtros de
emissbes de gases na industria, etc.). As
duas formas sdo complementares, e as
vantagens e desvantagens em cada uma
delas tém de ser levadas em consideragéo
no planejamento dos instrumentos de PSA.

Conforme a abordagem do The Economics of
Ecosystems and Biodiversity - TEEB (2011)
existem trés tipos principais de regulacdo
ambiental:

a) Regulamento dos langamentos de &guas que
estabelece os padrdes para emissdes, a
qualidade do meio ambiente e técnicas
ambientais;

b) Regulamentagdo de produtos, que define as
restricdes do uso do produto ou normas de
producao;

c) O ordenamento do territorio, uso do solo e
que estabelece as areas protegidas.

A escassez dos recursos naturais demandou a
intervengdo do estado na conservacdo da
natureza, através do estabelecimento de
politicas ambientais e na concepgdo de uma
legislacdo que contemplasse a protecdo do
meio ambiente mediante a instituicdo de
instrumentos para a regulacdo ambiental e na

imposicdo de sancdes para as pessoas fisicas
ou juridicas que descumpram as obrigacdes
legais.

Por conseguinte, o Brasil institui a Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA) que foi
estabelecida pela Lei 6.938 de 31 de agosto de
1981. Posteriormente, a Constituicdo Federal foi
promulgada em 05 de outubro de 1988,
destacando-se por ser pioneira ao abordar o
tema meio ambiente em seu conteudo,
dedicando-lhe integralmente o capitulo VI. O
artigo 225, citado abaixo, exerce na
Constituicdo o papel de principal norteador da
tutela ambiental em territério brasileiro.

Art. 225, Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia
gualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-
lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragoes.

Margulis (1996) considera que a deterioracéo
da qualidade ambiental seria maior se os
governos nao tivessem empregados regras e
incentivos para defrontar com as ameacas
direcionadas ao meio ambiente. Os
instrumentos podem ser divididos em dois tipos
principais: 0s instrumentos reguladores, ou
instrumento do tipo comando e controle (IMC), e
instrumentos econdmicos ou instrumentos de
mercado (IM).

Os IM estdo fundamentados nas forcas dos
mercados e nas mudancgas dos pregos relativos,
internalizando em suas decisbes 0s aspectos
ambientais. Tais como: a) taxas ambientais; b)
a criacdo de um mercado; c) os sistemas de
deposito e reembolso; d) subsidios.

Para Margulis (1996) os IM sao instrumentos
alternativos ou complementares as regras de
comando e controle, que podem contribuir para
a implantagcdo de politicas ambientais mais
eficazes e eficientes. Afirma que a principal
vantagem dos IM sobre os IMC é sua eficiéncia
em relacdo ao custo, pois o0s resultados
ambientais s&o obtidos a um custo social
menor.
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A legislacao brasileira contempla os IM em suas
disposicdes. A PNMA instituiu os instrumentos
que deverdo ser utilizados na gestdo da politica
ambiental nacional. Dentre eles, destaca-se o
inciso Xl do artigo 9°que disciplina o uso de
instrumentos econdémicos:

Art 9° - Sado instrumentos da Politica
Nacional do Meio Ambiente:

Xl - instrumentos econdmicos, como
concessdo florestal, serviddo ambiental,
seguro ambiental e outros. (Incluido pela Lei
n° 11.284, de 2006).

O enfoque dos servigcos ecossistémicos enfatiza
a valorizacao dos valores sociais e econémicos
dos recursos naturais e dos sistemas
ecoldgicos. Apesar do crescente interesse pelos
servigcos ecossistémicos e sua incorporagdo nas
decisbes e transacdes do setor publico, varios
desafios institucionais complicam  esses
esfor¢cos. Esses desafios incluem autoridades
de agéncias dispersas e fragmentagéo
jurisdicional que podem restringir a escala
geografica de transa¢cBes do setor publico ou
planejamento e agfes inter-jurisdicionais.

No entanto, muitas agéncias tém flexibilidade
para incorporar avaliagbes de servicos
ecossistémicos em seu planejamento, usa-los
para informar as escolhas de gastos e
desenvolver mercados com base em conceitos
de servicos ecossistémicos. Os desafios séo,
portanto, mais instrumentais e praticos do que
legais e estruturais (Scarlett, Boyd 2015)

Em comparacdo com as estratégias de
comando e controle, os mecanismos de PSA
podem ser mais eficazes e possuir menor custo.
Na verdade, os sistemas de aplicacdo de
comando de controle ambiental dependem da
disponibilidade de recursos adequados, tanto a
nivel institucional e financeiro, que muitas vezes
s&80 escassos nos paises em desenvolvimento.

Neste contexto, as abordagens regulamentares
para a conservacdo muitas vezes nédo
conseguem atingir seus objetivos ambientais,
devido a falta de vigor nos sistemas de
aplicacdo da legislagdo ambiental (Mayrand,
Paquin 2004). Os programas de PSA podem

funcionar onde abordagens regulatérias nao
conseguiram criar um sistema de incentivos
para a conservagao.

Diante do exposto, verifica-se que o0s
Programas de PSA estdo alicercados nos
fundamentos que permeiam os IM e no caso
dos programas brasileiros, devem estar
regulamentados em legislagbes especificas.

Nesse sentido, o Programa Produtor de Agua
estabeleceu que cabera ao 6rgdo ou entidade
municipal ou estadual, o desenvolvimento de
legislacdo relacionada a criacdo de incentivos
para os produtores rurais que prestam servicos
ambientais (ANA 2003).

No municipio de Sorocaba, estado de Séao
Paulo, foi instituido em 2011 através de Lei
Ordinéria, o Programa Municipal de Pagamento
por Servicos Ambientais com o objetivo de
incentivar a oferta de servigos ecossistémicos
na Sub-bacia do Rio Pirajibu. A Lei determina
gue o0 programa municipal observard as
diretrizes e critérios estabelecidos na Lei
Estadual n° 13.798, de 9 de novembro de 2009,
e em normas estaduais e federais que regem a
matéria.

O artigo 4° da Lei, descrito na Tabela 7,
disciplina que o Poder Publico Municipal podera
remunerar o Provedor de servicos ambientais
situado na Bacia do Rio Pirajibu, na forma
instituida nesta Lei e em seu regulamento.
Contudo, até o final de 2018 a lei ndo havia sido
regulamentada.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um
estudo de caso de PSA através da simulagdo
da metodologia do programa Produtor de Agua
a sub-bacia hidrografica do rio Pirajibu,
localizada no municipio de Sorocaba, estado de
Sao Paulo, Brasil, para verificar quais foram os
custos de oportunidade pertinentes.

2. Objetivos

Visando atingir o objetivo de verificar os custos
de oportunidade pertinentes a implantacao de
um PSA foi realizada uma simulacdo da
metodologia do programa “Produtor de Agua”
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na porcdo da sub-bacia hidrogréfica do rio
Pirajibu localizada no municipio de Sorocaba,
estado de S&o Paulo.

A escolha da bacia atendeu aos seguintes
critérios:

a) estar situada no municipio de Sorocaba,;

b) possuir uma Lei Municipal que dispde sobre
PSA para proprietarios de imoveis situados
na sub-bacia do rio Pirajibu;

auséncia de regulamentacdo da Lei e, por
conseguinte, da metodologia de
remuneragcdo de PSA aos proprietrios que
aderirem ao programa.

3. Material e Métodos
3.1 Descricao da area de estudo
3.1.1 Localizacdo

A bacia hidrografica do rio Pirajibu esta situada
no compartimento geomorfolégico de transicao
do Planalto Ocidental Paulista e Depressao
Periférica. Pertence a Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos numero
dez (UGRHI-10), denominada Bacia
Hidrogréfica dos Rios Sorocaba e Médio Tieté,
localizada no centro-sudeste do Estado de S&o
Paulo e ¢é constituida pela Bacia do Rio
Sorocaba e outros tributarios do Rio Tieté.
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Figura 1 - Localizacdo da Bacia Hidrogréafica do Rio Pirajibu- Sorocaba/SP.
Fonte: Adaptado de WALM (1999).

3.1.2 Uso e ocupacao do solo

A bacia do Rio Pirajibu, incluida da subdivisédo 4
— Médio Sorocaba (SB4-MS) esta situada nos
territérios dos municipios de Aluminio, Itu,
Mairinque e Sorocaba (Barbierato 2014). As

informacdes sobre o perfil s6cio econdmico de
Sorocaba em comparacdo com o Estado de
S&o Paulo estdo relacionadas na Tabela 1.

ISSN 13902776 - REVISTA DE LA RED IBEROAMERICANA DE ECONOMIA ECOLOGICA

87



&

Copyright © 2019 del autor. Publicado bajo licencia de Redibec
URL:https://redibec.org/ojs

Manfredini et al., 2019. Revista Iberoamericana de Economia Ecolégica Vol. 29, No. 1: 84-103.

Tabela 1 - Dados s6cio econdmicos para 0s municipios da bacia do Rio Pirajibu

ITEM SOROCABA ESTADO DE SAO PAULO
Populacéo (2014) 615.955 42.673.386
Densidade Demogréfica(hab/km?) 1369,40 171,92

Rede Esgoto Sanitario 97,75% 86,70%
Participagdo Econdmica Agropecuaria 0,14% 2,11%
Participacdo Econdmica da Industria 37,34% 27,43%
Participacdo Econémica de Servicos 62,52% 70,46%

Fonte: (SEADE, 2014)

As informacdes sobre os usos do solo foram
coletadas no “Estudo de Viabilidade de
Exploragéo, Recuperacao e Preservagédo do Rio
Pirajibu” elaborado por WALM (1999).

Com base nos dados, foi realizada a simulagéo
da metodologia do programa do Produtor de
Agua na sub-bacia do Rio Pirajibu, conforme
verificada no item 3.1.3.

O custo de oportunidade foi calculado
considerando uma oportunidade renunciada. No
estudo de caso, a atividade que poderia ser
realizada em vez da implantacao de PSA ¢é a
pecuéria de gado de corte.

A Tabela 2 relaciona os usos do solo para toda
a &rea da sub-bacia do Pirajibu (WALM 1999).

Em contrapartida, conforme é observado na
Tabela 3, as propriedades que possuem
pastagem sdo a maioria na sub-bacia do
Pirajibu. Guandique et al. (2013) e Barbierato
(2014) mostram que a caracterizagao do Uso e
Ocupacgédo da bacia analisada apresenta uma
grande extensdo de mata, referente tanto a
vegetacdo natural remanescente, quanto a
vegetacdo de reflorestamento. Constatam que a
participagdo agropecuaria na economia da
regido € muito baixa, conforme demonstrado
nas Figuras 2 e 3.

Tabela 2 — Tipos de uso e ocupacao do solo da bacia do Rio Pirajibu em 1999

AREA

USO DO SOLO ha %
Pastagem 19.610 46,38
Reflorestamento 5.846 13,83
Fragmentos de Mata Mesdfila Semidecidua 3.928 9,29
Mata Ciliar 2.638 6,24
Expanséo Urbana 2.002 474
Campo Sujo 1.688 4,00
Agricultura 1.468 3,48
Industrial 1.378 3,26
Mineracao 1.145 2,71
Outros 1.510 0,36
TOTAL 42.278 100

Fonte: Adaptado de WALM, 1999
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Tabela 3 - Analise do Uso e Ocupacao do solo para a bacia do Rio Pirajibu em 2014

USO DO SOLO AREA
ha %

AGUA 276,300 0,65
AREA AGRICOLA 1.001,17 2,38
AREA URBANA 3.559,00 8,45
MATA 20.620,00 49,0
PASTAGEM 15.320,00 36,35
SOLO EXPOSTO 1.364,65 3,27
TOTAL 42.140,00 100

Fonte: Adaptado de Barbierato, 2014

Bacia do Pirajibu
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Figura 2 - Uso e ocupacéo para a sub-bacia do Rio Pirajibu.
Fonte: Barbierato, 2014
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Figura 3 - Uso e ocupacéo do solo para a regido da bacia do Pirajibu.
Fonte: Guandique et al, 2013.

3.1.3 Aplicagdo do Programa do “Produtor de
Agua” na sub-bacia do Rio Pirajibu

O “Manual Operativo do Programa Produtor de
Agua” foi aprovado pela Portaria ANA 196, de
30 de agosto de 2013 e considera trés
modalidades distintas de manejos
conservacionistas aplicados ao PSA:
Conservacdo de Solo; Restauracdo ou
Conservagdo de APP e/ou Reserva Legal,
Conservagdo de remanescentes de vegetacao
nativa. O manejo deve atender a relagcéo
custo/beneficio e a eficacia de abatimento da
erosao.

A Lei Municipal de Sorocaba/SP n° 9.812, de 16
de novembro de 2011, que “Dispde sobre
Pagamentos por Servicos Ambientais para
proprietarios de imdveis situados na bacia do rio
Pirajibu e da outras providéncias”, declara em
seu artigo 1° que:

Esta Lei institui o Programa Municipal de
Pagamento por Servicos Ambientais com o
objetivo de incentivar a oferta de servicos
ecossistémicos na bacia do Rio Pirajibu.

Paragrafo Unico - O Programa Municipal de
Pagamento por Servicos Ambientais observara

diretrizes e critérios estabelecidos na Lei
Estadual n°® 13.798, de 9 de novembro de 2009,
e em normas estaduais e federais que regem a
matéria.

A simulacdo da aplicagdo da Simulagdo da
aplicacdo do programa do Produtor de Agua na
bacia do Rio Pirajibu pretende demonstrar que a
efetivacdo da Lei citada podera contribuir para a
conservagdo ambiental da regido.

Os beneficiarios da implantacdo de um
programa de PSA na bacia hidrogréafica do Rio
Pirajibu nos limites do municipio de Sorocaba,
baseado nas diretrizes do Programa Produtor
de Agua, seriam remunerados
proporcionalmente aos beneficios ambientais
gerados pelos manejos realizados na
propriedade visando a conservacdo do solo
para a reducéo de sedimentacéo e erosao.

As premissas do Programa Produtor de Agua
séo duas:

a) adogdo de praticas conservacionistas para
reduzir o aporte de sedimento anual (t/ano) a um
ponto da bacia, na mesma propor¢cdo que a
reducdo da erosao total na mesma (t/ano);
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b) O fato da gleba e das condigdes de contorno
(clima, topografia, solo) serem o0s mesmos,
independente do uso de praticas
conservacionistas

Assim, o percentual da eroséo original em uma
gleba ou propriedade da bacia, sera reduzido na
mesma proporcdo ao abatimento de eroséo
proporcionado pelas praticas conservacionistas,
tais como: plantio em nivel, rotac@o de culturas,
adubacéo verde, plantio direto, entre outros.

Porcentual de Abatimento de Eroséo (PAE)

O estudo de caso considerou a aplicagdo da
modalidade de Conservacdo do Solo as
propriedades rurais cobertas com pastagem,
abrangendo aproximadamente 28,23% da
ocupacdo do solo da sub-bacia, para
recompensar financeiramente o produtor rural
gue adote ou venha a adotar praticas de
Conservagdo de Solo em sua éarea de
agricultura e/ou pastagem.

Motta (1997: 24) faz consideracdes sobre a
valoragéo do custo da eroséo do solo:

As perdas de produtividade e impactos
externos negativos resultantes da erosdo do
solo fazem parte do custo social da produgéo
agropecudria. Entretanto, estes custos séo
muitas vezes negligenciados pelos
produtores e pelo poder publico. Isto ocorre,
em parte, pelo fato das consequéncias da
degradacdo do solo serem, em muitos
aspectos, desconhecidas, as vezes indiretas
ou difusas, e perceptiveis somente em
longos eriodos de tempo. Uma das causas
mais importantes é o fato desses custos nédo
serem totalmente refletidos nos precos de
mercado dos insumos e produtos agricolas,
sendo assim facilmente negligenciados na
tomada de decisdo tanto privada como
publica. A mensuracao dos custos da erosao
do solo aparece, neste contexto, como um
importante instrumento para a
conscientizacdo quanto a necessidade de
investimentos voltados a conservacdo do
solo.

O programa utiliza a Equacdo Universal de
Perda de Solo (USLE), para estimar a perda de
solo por erosdo. A USLE corresponde a
seguinte equacao

A=RKLSCP [1], onde:

A (ton/ha.ano) é a perda de solo média anual
na gleba de interesse;

R (MJ mm/ha h) é a erosividade da chuva e
da enxurrada;

K (t. ha.h/ha.MJ.mm) é a erodibilidade do
solo;

L (adimensional) é o fator de comprimento de
rampa,;

S (adimensional) é o fator de declividade da
rampa,;

C (adimensional) é o fator de uso e manejo
do solo;

P (adimensional) é o fator de préticas
conservacionistas.

Os fatores do modelo USLE (R, K, L e S), a
tolerancia a perda de solo e a classificacdo de
aptiddo agricola atuam como importantes
ferramentas, sendo relevante a estimativa in situ
dessa caracterizacdo, como o fator de
erodibilidade e a tolerancia a perda de solo.

A quantificagcdo dos valores de erosdo média
nas condi¢cdes atuais e propostas (A0 e Al)
requer, por sua vez, a aplicagdo de modelos de
predi¢éo de erosdo.

O abatimento de erosao é estudado por Chaves
et al. (2004a) que explicam que a avaliacdo de
sedimentacdo parte de um estagio inicial, onde
o nivel de erosdo A0 (ton/ha.ano) é estimado na
gleba ou propriedade, antes da implantacdo do
Programa. A mesma estimativa é feita para a
condicdo apb6s a implantacdo do projeto
conservacionista (Al). O percentual de
abatimento de erosdo e de sedimentacdo
(P.A.E.), obtido com a implantacdo do projeto
proposto, por um produtor participante, € dado
pela seguinte equacao:

P.A.E. (%) = 100 (1.A1/A0) [2]
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A quantificacdo dos valores de erosdo média
nas condicdes atuais e propostas (A0 e Al)
requer a aplicacdo de modelos de predicdo de
erosao.

Para quantificar a perda de solo por erosao é
necessario conhecer o parametro Z, que é o
produto da equacdo entre C (fator de uso e
manejo do solo) e P (fator de praticas
conservacionistas).

Z0 corresponde a perda de solo resultante de
atividades que utilizam o manejo convencional,
engquanto Z1 é a quantidade de perda de solo
por erosdo ap6és a adocdo de manejo
conservacionista.

Segundo Chaves et al. (2004a) os critérios
necessarios para a selegdo adequada do
modelo, como a disponibilidade de dados e
parametros locais, a precisdo das predigbes, a
robustez do modelo e a sua facilidade de uso, a
Equacdo Universal de Perda de Solo - USLE
apareceu como a candidata natural para a
tarefa.

Os autores (2004a, p. 6) ponderam que:

“Entretanto, mesmo sendo a USLE um modelo
relativamente simples, usado na previsdo da
erosdo laminar e em sulcos de vertentes, sua
aplicacdo €& dificultada nas condicdes
brasileiras, quer pela inexperiéncia dos agentes
extensionistas com o modelo, quer pela
dificuldade de obtencao de parametros locais”.

Chaves et al. (2004a) afirmam que valores séo
disponiveis para os parametros C e P (e,
portanto, de Z) para agricultura e para florestas.
A determinacdo do Z é através do resultado de

C*P dos valores da equacdo (1), obtendo-se
assim, a reducdo da erosdo de forma
simplificada, robusta e consistente. Portanto,
para a estimativa do abatimento da erosdo no
campo, seria necessario determinar apenas 0s
valores tabelados de Z para os usos, manejos e
praticas das situagdes inicial e proposta.

Custos de Oportunidade

O custo de oportunidade corresponde a melhor
alternativa de utilizacdo da terra para a
atividade agricola predominante. Ou seja, a
principal atividade produtiva do ponto de vista
econdmico (Reyes et al 2002).

O produtor rural ao renunciar a uma prética
agropecuaria, possuira o] “custo de
oportunidade” que é conceituado com a receita
que o produtor rural deixa de auferir quando
destina uma determinada area para ser
ocupada com vegetacdo nativa. A ANA (2012)
pondera que a nogdo de custo de oportunidade
€ necessdaria para definir o valor do pagamento
gue estimulara o provimento dos servicos
ambientais (SA).

O custo de oportunidade é calculado em termos
de uma oportunidade renunciada, ou seja,
define o valor a ser pago ao produtor dos SA
fundamentado no que ele poderia gerar de
renda utilizando determinada area. Foi utilizado
como parametro a maior renda agricola
renunciada. No caso em tela é representada
pela pecuaria. Os usos e ocupacdo do solo
especificos da area de estudo estao descritos
na Tabela 4.
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Tabela 4 — Tipos de uso e ocupacao do solo da sub-bacia do Rio Pirajibu (Sorocaba/SP)

AREA

Usos de Solo ha %
Pastagem 2.465,80 28,23
Cana-de-acucar 379,80 4,35
Graos 1.602,60 18,36
Hortalicas 463,3 5,30
Pomares 201,50 2,30
Reflorestamento 3.620,20 41,46
TOTAL 8.733,20 100

Fonte: Adaptado de WALM, 1999

Outros custos de oportunidade possiveis seriam
0 arrendamento da pastagem ou a venda da
propriedade.

No caso da venda da propriedade, foi realizada
uma pesquisa in loco em diversas imobiliarias
para identificar o valor do m2 de propriedades
rurais localizadas nos bairros inseridos na sub-
bacia.

Contudo, verificou-se que existe uma variagdo
muito grande em relacdo aos valores do mz2
devido as caracteristicas do imovel,
proximidade com a zona urbana e,
principalmente, a especulacdo imobiliaria
derivada do crescimento econémico da regido e
da demanda por areas para a instalacdo de
condominios. Inviabilizando o calculo.

Assim, como a maior parte da area de estudo
esta coberta por pastagem, a estimativa do
custo de oportunidade foi elaborada
considerando somente a atividade de pecuaria
de gado de corte.

Valor de Referéncia

A andlise econdmica é para Costa (2008) uma
ferramenta essencial para uma eficiente tomada
de decisdo em relacdo ao estabelecimento de
programas de PSA, fornecendo uma estrutura
coerente que permite uma comparagao entre 0s

custos e os beneficios proporcionados pelos SA
de forma integrada.

A valoragdo dos servicos ambientais de
protecdo dos recursos  hidricos  esta
fundamentada em um Valor de Referéncia
(VRE), que corresponde ao custo de
oportunidade de uso de um hectare da area
objeto do projeto, expresso em R$/hectare/ano.
O VRE é estimado com base em estudos
econdmicos, especificos para a area do projeto.

O Programa “Produtor de Agua” estabelece que
0 pagamento seja igual ao VRE quando ocorrer
a recuperagdo da vegetacdo nativa na
propriedade. As acfes de conservagdo de solo,
mediante o uso de praticas mecanicas ou de
agropecuaria sustentavel serdo remuneradas
com o valor maximo de 50% do VRE, pelo fato
das éareas continuarem disponiveis para a
pecuaria. Este percentual é proporcional a
reducao da erosao.

Simulagéo de cenarios de PSA

Uma andlise dos diferentes cenarios de uso da
terra, envolvendo a pecuaria de corte, foi usada
para determinar como a disponibilidade dos SA
afetaria as mudancas no uso do solo e qual
seria 0 VRE correspondente. N&o foi realizada
uma andlise da erosdo do solo através de
andlises de campo,

ISSN 13902776 - REVISTA DE LA RED IBEROAMERICANA DE ECONOMIA ECOLOGICA 93



&

Copyright © 2019 del autor. Publicado bajo licencia de Redibec
URL:https://redibec.org/ojs

Manfredini et al., 2019. Revista Iberoamericana de Economia Ecolégica Vol. 29, No. 1: 84-103.

A ANA (2012) descreveu as relacdes entre as
acbes de conservacdo do solo e o PAE
correspondente. Com base nessas informacgdes,
0s seguintes cenarios foram estudados:

Pastagem recuperada com subsolagem -
Enquadram-se as acbes de subsolagem,
implantacdo de barraginhas, melhoria da
fertilidade (correcédo da acidez, adubacéo, entre
outros) e recuperacdo da cobertura vegetal
(formagcédo de pastagem, enriquecimento com
leguminosas, recuperacdo da pastagem) e
praticas que melhorem a infiltracdo de agua no
solo ou Ihe deem uma adequada cobertura,
guando aplicadas isoladamente.

S1 — Pastagem com subsolagem, correcdo da
acidez, adubacéo — PAE: 25 a 50 %;

S2 — Pastagem recuperada com barraginhas,
recuperacdo da cobertura vegetal — PAE: 51 a
75 %;

S3 - Pastagem recuperada com conservacao de
solo (barraginhas ou terracos). Neste item,
utiizam-se  simultaneamente as  praticas
mecanicas e vegetativas de prote¢cdo do solo -
PAE: > 75% (orientagdo da assisténcia técnica
e implementacéo integral o projeto elaborado).

S4 — Recuperagédo da vegetacdo nativa - PAE: >
75%.

4. Resultados e Discusséao
4.1 Obtencédo dos parametros Z0 e Z1

Os valores de Z0 e Z1 obtidos através do
Manual Operativo do Programa Produtor de
Agua encontram-se na Tabela 5. Os usos do
solo da bacia do rio Pirajibu adotados séo
provenientes do Estudo de Viabilidade de
Exploracéo, Recuperacdo e Preservacdo do rio
Pirajibu (WALM, 1999).

Tabela 5 - Tipos de uso e manejo da bacia do Rio Pirajibu (Sorocaba/SP) e respectivos valores do
parametro Z, antes (Z0) e depois (Z1) da implantacdo do Programa

TABELA PRODUTOR DE AGUA Z0 Z1

Reflorestamento 0,05 0,05
Pastagem 0,25 0,12
Graos 0,25 0,13
Cana-de-agucar 0,10 0,05
Hortalica 0,50 0,25
Pomares 0,37 0,11

Fonte: ANA, 2012

4.2 Calculo do Percentual de Abatimento de
Eroséo (PAE)

O Percentual de Abatimento de Erosdo (PAE) é
a reducdo de erosdo proporcionada pelo
manejo conservacionista adotado. A equacgao
utilizada é a 2, portanto, para esse estudo de
caso:

PAE= 100 (1 - 0,12/0,25)

Como resultado o PAE sera de 52%.

A Tabela 6 relaciona o valor do PAE para as
areas cobertas por pastagem situadas
encontradas no trecho da bacia do rio Pirajibu
localizado no municipio de Sorocaba.
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Tabela 6 - Valor do Percentual de Abatimento de Erosédo (PAE) para pastagem

TABELA PRODUTOR DE AGUA Z0

Zl PAE %

Pastagem 0,25

0,12 52

A Tabela 7, lista os PAE conforme as acoes de
conservacdo do solo propostas aos cenarios
(ANA, 2012).

Tabela 7 - PAE correspondentes as acdes de conservacdo do solo desenvolvidas em pastagem

CENARIO DESCRIQ&O PAE(%)

S1 Pastagem recuperada 25-50
(Subsolagem, correcéo da
acidez, adubacéo)

S2 Pastagem recuperada 51-75
(Barraginhas, recuperacao da
cobertura vegetal)

S3 Pastagem recuperada com >75
conservacéo de solo

S4 Recuperacao da vegetagéo >75

nativa

Fonte: ANA, 2012

4.3 Estimativa do valor de pagamento
incentivado para as propriedades da sub-bacia
do Rio Pirajibu (Sorocaba/SP) cobertas com
pastagem

4.3.1 Calculo do custo de oportunidade

O numero maximo de animais suportados pela
pastagem sem causar a sua degradagdo é
denominado de capacidade de suporte. A
EMBRAPA (2014) calculou que esse numero
corresponde a 2,4 novilhos/ ha/ ano com
producéo de 7,09 arrobas ha/ano

Considerando o valor da arroba do boi no més
de dezembro de 2017 que foi de R$ 146,11 e a
capacidade de suporte determinada pela
Embrapa, o valor por ha seria de R$ 1.035,92.

Tendo como base uma série de 10 anos do
valor da arroba, o preco médio recebido seria

de R$ 112,00 (CEPEA, 2017). Neste caso, 0
valor por hectare é de R$ 794,08.

Por fim, foi analisado o custo de producéo da
carne bovina em pecuaria extensiva. O valor do
custo é de R$ 80,00 por arroba (Coelho 2008,
EMBRAPA 2017). Portanto, o custo por hectare
é de R$ 632,00.

O custo de oportunidade local é de R$ 403,92
sendo o resultado do valor obtido por ha/ano,
considerando o valor da arroba em dezembro
de 2017, menos o custo de producdo em um
hectare no periodo de um ano.

Para calcular o custo de oportunidade baseado
no arrendamento da pastagem, foi usado como
referéncia o valor médio do aluguel mensal de
pasto para 0 municipio de Sorocaba

correspondente a R$ 22,64 por cabega/més
(CIAGRI  2017). Assim, considerando a
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guantidade de 2,4 novilhos por ha/ ano, o custo
de oportunidade é de R$ 652,00/ha/ano.

Apesar da diferenca significativa entre os
valores dos custos de oportunidade, foi
estabelecido como VRE o valor referente ao da
pecuaria de corte, uma vez que o proprietario
auferird, além do valor de R$ 403,92 ha/ano
pela producdo, uma renda complementar
proveniente da adesao ao programa de PSA de
R$ 193,50 ha/ano. Deste modo, o proprietério
estaria apto a receber um montante de R$
580,50 ha/ano.

O valor da renda complementar citado foi
derivado das disposicbes do “Programa
Produtor de Agua” definidos para as praticas de
conservacgédo de solo (Tabela 8), o valor de 50%
do VRE.

Coincidentemente, o valor ficou muito proximo
ao VRE utilizado pelo Programa Conservador
de Agua de Extrema/MG e pelo Projeto Oasis.

No caso do programa mineiro o VRE foi
instituido pela Lei Municipal 2.100, de 21 de

dezembro de 2005, e em 2017 o valor pago aos
beneficiarios era de R$ 187,00 por ha/ano,

No projeto Odsis o controle de erosdo foi
calculado com base no custo de recuperacao de
1 hectare erodido apresentado pelo programa
Mata Ciliar do governo do Estado de Sao Paulo
e o valor era de R$ 75,00 por ha/ano, (Whately,
Hercovitz 2008).

Convém salientar, que além da oportunidade de
uso solo renunciada, o proprietario arcard com
as despesas das praticas conservacionistas,
tais como: o custo de construgcdo de uma
barraginha estimado em cerca de R$ 575,00
(IGAM, 2014) e a implantagdo de um sistema de
terraceamento com um custo aproximado de R$
0,10/m? (ESALQ 2017).

4.3.2 Valor de Referéncia (VRE)

O Programa Produtor de Agua relaciona,
conforme demonstra a Tabela 8, valores
diferentes em conformidade com o manejo
conservacionista adotado.

Tabela 8 - Tipos de manejo conservacionista e o percentual de VRE pago aos beneficiarios conforme o

Programa Produtor de Agua

MANEJO CONSERVACIONISTA

PERCENTUAL DO VRE

Conservagédo da vegetacao nativa existente
Recuperacado da vegetacao nativa

Conservagéo de solo

1,25.VRE
1.VRE
0,5.VRE

Fonte: ANA, 2012

Além do tipo de manejo conservacionista,

também é considerado o indicador PAE para
estabelecer o valor anual pago por hectare.

O pagamento é realizado conforme a Tabela 9.
Portanto, como o PAE para pastagem é 58%, o
VRE pago aos beneficiarios sera de R$ 61,50
por ha/ano.

Conforme indica a Tabela 6, o percentual
esperado de abatimento de erosdo e
sedimentacédo sera de 52%. A area dos usos na
gual foi aplicada a simulacdo mede 2.465,80 ha,
correspondendo a 28,23% da é&rea total dos
usos da bacia.
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Tabela 9 — Valores de Referéncia (VRE) em face dos respectivos valores do Percentual de

Abatimento de Eroséo (PAE)

INDICADOR FAIXA
PAE (%) 25-50 50-75 75-100
VRE (R$/ha/ano) 96,75 145,12 193,50

4.4 Analise de cenarios

Os VRE para o0s cenarios estéo relacionados na
Tabela 10, tendo sido calculados a partir das
Tabelas 8 e 9.

Tabela 10 — VRE calculado para os cenarios propostos

CENARIO  DESCRICAO PAE(%) VRE
R$/ha/ano

S1 Pastagem recuperada (Subsolagem, correcdo 25-50 96,75
da acidez, adubacéo)

S2 Pastagem recuperada (Barraginhas, 51-75 145,12
recuperacao da cobertura vegetal)

S3 Pastagem recuperada com conservacdo de >75 193,50
solo

S4 Recuperacao da vegetacao nativa >75 387,00

4.5 Analise do estudo de caso de PSA

Estudos devem ser efetivados sobre os custos
de oportunidade da prestacédo de SA, adotando-
se uma abordagem que permeie todos os SA
encontrados em uma area com potencial de
implantacdo de PSA com a finalidade de evitar
dupla contagem ou efeitos negativos oriundos
de um enfoque em um Unico tipo de SA (Kragt,
Robertson 2014).

Considerando a Tabela 6, o valor estimado € de
52% de reducdo de erosédo e sedimentacdo em
comparagdo a condicdo inicial. Chaves et al.
(2004b) argumenta que a carga de poluentes
transportados pelo sedimento € diretamente
relacionada com a taxa de erosdo e
sedimentacédo. A implantacdo de um programa

de PSA na éarea de estudo, provavelmente,
também resultaria em um abatimento na
poluicdo de origem difusa.

A abrangéncia do estudo de caso foi ampliada
ao analisar quatro possiveis cenarios do uso da
terra com praticas de conservacdo do solo
distintas. Nas condicbes propostas, 0 pior
cenéario de abatimento de erosdo seria com o
uso de pastagem recuperada por subsolagem,
correcdo da acidez ou adubacdo, podendo
apresentar um PAE no valor minimo de 25%.

Os melhores cenérios estdo enquadrados na
pastagem recuperada com conservagao de solo
(barraginhas ou terracos, utilizando
simultaneamente as praticas mecanicas e
vegetativas) e na recuperacdo da vegetacdo
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nativa. Nesses casos, o PAE podera ser maior
que 75%. Além dos potenciais citados, o
pagamento por servicos ambientais poderia
trazer aos beneficiarios do programa uma renda
complementar. Os valores totais necessarios

para a remuneracdo das areas, conforme a
pratica  conservacionista adotada, estdo
descritos na Tabela 11.

Tabela 11 — Remuneracdo total referente aos PSA das &reas consideradas no estudo de caso

oAE REMUNERACAO
CENARIO  DESCRICAO %) DAS AREAS
R$/ANO
Conforme Pastagem recuperada 52* 357.836,90
Tabela 14
S1 Pastagem recuperada (Subsolagem, 25- 238.566,15
correcdo da acidez, adubacao) 50**
S2 Pastagem recuperada (Barraginhas, 51- 357.836,90
recuperacao da cobertura vegetal) 75**
S3 Pastagem recuperada com conservagéo de = >75** 477.132,3
solo
S4 Recuperacao da vegetagdo nativa >75%* 954.264,60

*Calculo utilizando a equacgéo - P.A.E. (%) = 100 (1 — Z1/Z0); **ANA (2012)

Deve-se destacar que os valores da Tabela 11
consideram todas as &reas cobertas por
pastagem e uma pratica de conservagdo do
solo.

Em uma eventual implementacdo do programa
na bacia do Rio Pirajibu, a adesédo dos
proprietarios podera ser parcial e nao atingir a
area total, além da possibilidade do uso de
diversas préticas de conservacédo do solo e em
outros tipos de uso do solo.

Os resultados trazem um panorama da
aplicagdo de um programa de PSA na sub-bacia
do Pirajibu, localizada na regido de Sorocaba, e
a analise dos cenarios podem elucidar
estratégias referentes a gestdo futura da
conservacdo dos SA por parte do Poder
Publico.

O aspecto negativo da simulacdo realizada no
estudo de caso é a escassez de informacdes
recentes sobre o uso do solo atual. Contudo,
conforme verificado na Figura 3 elaborada por
Guandique et al. (2013), a pastagem ainda é o
uso do solo predominante na por¢cdo da bacia
do Rio Pirajibu localizada em Sorocaba.

Uma questdo que deve ser analisada é a
limitacdo do escopo que o Programa Produtor
de Agua impde. Conforme visto anteriormente,
0 objetivo do mecanismo de PSA esta vinculado
com a protecdo hidrica mediante o controle de
erosao.

Um programa de PSA na bacia do Rio Pirajibu
poderia contemplar varios SA pertinentes aos
agroecossistemas, como demonstrado na
Figura 4.
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Servicos de Suporte:
- Formacéo do solo
- Producéo de oxigénio
- Ciclagem de nutrientes
- Abastecimento de agua
- Biodiversidade genética

\

&

Servicos Requladores:
- Retencéo do solo
- Polinizacao
- Purificacdo de agua
- Controle de enchentes
- Controle de eroséo
- Controle de pragas / doencas
- Absorcao de residuos
- Regulagéo do clima
- Controle de qualidade da agua

/ AGROECOSSISTEMAS <\

Servicos de Provisdo:
- Sombra e abrigo
- Alimentos e fibras
- Bioenergia
- Recursos genéticos
- Fertilizantes

- Perda de biodiversidade e de habitat
- Escoamento de nutrientes

- Sedimentacao

- Emissdes de gases de efeito estufa
- Deterioracédo do solo

Desservicos

Figura 4 - RelagGes entre os agroecossistemas e 0s servicos ambientais.

Adaptado de Kragt e Robertson (2014).

Outro desafio para a criagdo de um regime de
PSA é manter os custos de transacdo baixos
para aperfeicoar a utilizagdo dos recursos
arrecadados a partir de beneficiarios. Os custos
de estabelecimento de um sistema de PSA e da
gestdo das suas primeiras transagcfes podem
ser altos.

Estes custos podem incluir a investigacéo
cientifica como o diagndstico sdcio ambiental e
0 projeto da sub-bacia, as consultas técnicas
com os usuarios da terra e dos beneficiarios, a
avaliacdo dos usos da terra atuais, elaboracdo
de contratos de PSA com os produtores rurais,
estabelecendo metas, épocas de verificacdo e
pagamentos das parcelas;, implementagdo da
fase piloto e outros. Além disso, existem custos
associados com a manutencdo do sistema,
como 0 monitoramento, recrutamento e gestao
de pagamentos.

Alguns desses custos de transacdo podem ser
transferidos para os usuarios, mas os custos de
administracdo para 0s usuarios devem ser
baixos para assegurar que a obtencdo do lucro
seja suficiente para manter a sua participacao
no sistema (Mayrand, Paquin 2004).

Wunder (2008) ensina que a eficiéncia de um
programa de PSA ndo é determinada apenas
pelo grau em que os SA sédo fornecidos, mas
também pelos custos de implantacdo. Estes
custos incluem:

a) o custo de oportunidade dos beneficios
renunciados a partir de atividades alternativas;

b) custo de implementagéo para fazer e manter as
alteragcbes  necessarias, por exemplo, ©
reflorestamento ou monitoramento in situ da
floresta;

c) os custos de transagdo do programa.

Maximizar o0s valores de produgdo na
agricultura tem historicamente resultado em
degradacdo ambiental. No entanto, pode ser
possivel alcancar uma situagdo de "ganha-
ganha" entre as culturas agricolas que geram
bens transacionaveis, e outros SA através da
adocdo de praticas de gestdo, tais como o
aumento de fases de pastagem ou na retengéo
de cobertura vegetal. Os trade-offs entre a
produgdo comercializada e o0os SA nao-
comercializados podem ser apresentados como
"fronteiras de possibilidade de producgé&o”.

Evidéncias empiricas sugerem para Vorlaufer et
al (2017), que as relagcbes de ganha-ganha
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entre intensificacdo agricola e conservagcdo da
floresta sdo a excecdo. PSA podem ser
vinculados aos programas de apoio a
agricultura para alcancar simultaneamente o0s
dois objetivos. Devido aos lucros
potencialmente mais elevados da agricultura
intensificada do que a transferéncias de dinheiro
puras, os potenciais destinatarios do pagamento
podem preferir que a compensagcdo seja
realizada com investimentos na propriedade em
vez de pagamentos pecuniarios.

As commodities agricolas e um SA podem ser
constituidos em conjunto a partir da mesma
base de recursos que estdo em uma situagcao
"ganha-ganha”, onde os produtores tém um
incentivo privado para produzir o SA (ndo
comercializado).

No entanto, quando ocorrem trade-offs "ganha-
perde", entre os produtos comercializados e os
SA néo-comercializados, os agricultores que
visam a maximizacao do lucro ndo tém qualquer
incentivo privado para produzir o SA ndao-
comercializado. Nesse caso, 0s incentivos
externos sao necessarios para estimular a
adocao de praticas agricolas alternativas (Kragt,
Robertson 2014).

Destarte é fundamental destacar que adesao a
um programa de PSA contribuird para a
adequacéo da propriedade rural em relacdo as
exigéncias legais ambientais, principalmente as
aplicaveis as APP — Areas de Preservacio
Permanente, evitando a incidéncia de sancgfes
administrativas, civis e penais.

Costa (2008: 38) relata que:

“Tem-se estabelecido que os pagamentos para
fornecedores de SA devem ser, pelo menos,
iguais ao custo de oportunidades dos principais
usos da terra, com 0s quais 0s agricultores
deparam-se ao realizar mudangas em suas
praticas produtivas, de modo a fornecer maiores
niveis de SA.”

Deste modo, deve-se adotar uma acdo
fundamentada em uma opc¢ao de gestdo para a
gual os beneficios gerados pelo PSA devam ser
compativeis com o0s custos de implantacéo

(custos de gerenciamento do mecanismo, das
atividades em campo, de sensibilizacdo e
articulacéo, entre outros).

Nao foi possivel estimar os custos de transacéo
para o estudo de caso. Como comparacgao, tem-
se os resultados do Projeto Odsis implementado
em Apucarana, estado do Parana, no qual o
investimento total do programa nos anos 2010 e
2011 foi de R$ 285.060 por ano, para uma area
total de 3.199,37, resultando em um custo de
R$ 89,10 por hectare.

Outra abordagem que deve ser mencionada no
estudo de caso é a correlacdo de um PSA
implementado na bacia do Rio Pirajibu e o uso e
0 ocupacédo do solo disciplinado pelo municipio
de Sorocaba.

A Lei n® 11.022, de 16 de dezembro de 2014,
dispbe sobre a revisdo do Plano Diretor de
Desenvolvimento Fisico Territorial do Municipio
de Sorocaba e da outras providéncias.

O uso e ocupacado da bacia do Pirajibu foram
disciplinados no Plano Diretor em diversos
artigos, pois considera a porcao da bacia do Rio
Pirajibu, a montante da bacia do Corrego
Pirajibu-Mirim, como de interesse estratégico
para futura utilizagdo como manancial de
captacdo de agua para Sorocaba.

Dentre eles destaca-se o artigo 8° que
determina que a bacia do Pirajibu esteja
incluida na categoria "Macrozona com Grandes
Restricdes Ocupacao”, em areas territoriais
destinadas a conservacao ambiental,
correspondentes as Vvarzeas ou planicies
aluviais marcadas por processos de enchentes
sazonais.

As regras de ocupacdo na regido devem:
garantir uma densidade de ocupacéo baixa para
a zona como um todo, de modo a limitar a
geracdo de poluicdo pontual e difusa;
condicionar a urbanizacdo ao adequado
equacionamento da coleta e disposicdo dos
esgotos.

Em relagdo aos SA, foi estabelecido que em
areas destinadas a protecdo aos mananciais
gue sdo mais suscetiveis a erosdo superficial,
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guando sob processos de urbanizacdo, as
regras de ocupacgdo deverdo exigir a adocao de
medidas de prevencdo da erosdo, como o
recobrimento vegetal de taludes e a
minimizacao de terraplanagens.

O artigo 24 delimita as Zonas de Conservacao
Ambiental — ZCA, que sao destinadas a
implantacdo exclusiva de usos que garantam a
ampla manutencdo de superficies permeaveis
recobertas por vegetacdo com baixos indices de
ocupacao. A ZCA, constituida por faixa marginal
ao longo do Rio Sorocaba, tera a largura a partir
do seu eixo de 250,00 m de cada lado, a partir
da foz do Rio Pirajibu.

As Areas de Preservacdo Permanente (APP)
derivadas de loteamentos residenciais,
comerciais e industriais, seja qual for a zona de
uso em que estiverem localizados, é
regulamentada pelo artigo 118 que determina
gue parte da area total da gleba a ser loteada
devera ser transferida ao patriménio publico do
Municipio, pela delimitagdo de faixas de
protecao ao longo de corpos d’agua, contados a
partir do leito maior sazonal que poderdo ser
computadas como espacos livres de uso
publico, com largura minima de cada lado do
leito do rio de:

1. 50,00m, do Rio Sorocaba, no trecho
compreendido entre o limite com o Municipio e
Votorantim até foz do Rio Pirajibu;

2. 150,00m, do Rio Sorocaba, no trecho
compreendido a partir da foz do Rio Pirajibu,
excluidas as areas urbanizadas;

3. 100,00m, do Rio Pirajibu, Cdrrego Eufrasio e
Ribeirdo Tapera Grande, excluidas as areas
urbanizadas;

4. 60,00m, ao longo do Corrego Pirajibu-Mirim, no
trecho compreendido entre sua cabeceira até a
sua foz com o Rio Pirajibu, exceto no trecho
compreendido entre as coordenadas (utm)
258.628,331 e 7.398.473,266 (cruzamento com a
rua Maria Augusta Silva) e 256.149,560 e
7.400.918,737 (ponte na rodovia Celso Charuri)
excluidas as areas urbanizadas.

Nesse contexto, verifica-se que o municipio de
Sorocaba tem interesse na conservagao
ambiental da bacia do Rio Pirajibu e que para
muitas propriedades da regido existirdo
restricbes pertinentes ao uso do solo. Portanto,
um programa de PSA poderia gerar renda
complementar para os proprietérios e contribuir
para o0s objetivos de wuso do manancial
referentes ao abastecimento da cidade,
mediante o incentivo as praticas de
conservagdo do solo e a, consequente,
protecao hidrica.

5. Consideracdes Finais

O principal desafio do programa para sua
implementacdo é o suporte financeiro para
garantir o efetivo pagamento dos incentivos ao
longo do periodo de maturacdo do projeto que
tem prazo minimo de cinco anos.

A implantagdo de um programa de PSA
baseado nas diretrizes do Programa Produtor
de Agua, na bacia hidrografica do Rio Pirajibu,
poderia trazer o0s seguintes beneficios a
conservacdo ambiental da regido: reducdo
média da eroséo e da sedimentacdo de 52%;
reducdo dos custos de tratamento de &gua;
reducdo significativa dos riscos de interrupcao
de abastecimento de éagua; e melhoria das
condicbes ecossistémicas para a ictiofauna.

Os proprietarios rurais seriam financeiramente
compensados diretamente e indiretamente, pelo
melhor manejo do solo e da agua e diminuicao
das perdas de solo de seus sistemas agricolas
produtivos.

O investimento na bacia varia conforme as
praticas de conservacdo do solo utilizadas. No
caso de todas as propriedades cobertas com
pastagem aderirem ao programa a
remuneragdo total iria variar de R$
238.566,15/ano  (pastagem recuperada —
subsolagem) a R$ 954.264,60/ ano
(recuperacao de vegetacédo nativa).

Por fim, cabe esclarecer que os beneficios
alcancados com o programa Produtor de Agua
e com outras iniciativas de PSA nao devem ser
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motivos para afastar o dever do Estado de
assegurar direitos legalmente previstos nha
Constituicdo Federal para um meio ambiente
ecologicamente equilibrado e na legislacédo
ambiental brasileira que instituiu, dentre outros,
a obrigatoriedade de protecdo de APP, de
Unidades de Conservacdo e da imposicdo de
parametros para a manutencao da qualidade da
agua.
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