Revista Brasileira de Cartografia (2015) N° 67/2 275-285
Sociedade Brasileira de Cartografia, Geodésia, Fotogrametria e Sensoriamento Remoto
ISSN: 1808-0936

CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO E O PAGAMENTO POR
SERVICOS AMBIENTAIS

Multifinality Land Register and Payments for Environmental Services

Carlos Loch, Paola Beatriz May Rebollar & Yuzi Anai Zanardo Rosenfeldt

Universidade Federal de Santa Catarina— UFSC
Laboratério de Fotogrametria, Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento — LabFSG
Rua Jodo Pinto Duarte, s/n, Corrego Grande, Florianopolis, SC - CEP: 8§8040-900
carlos.loch@ufsc.br; paola.rebollar@gmail.com;
arquitetayuzi@yahoo.com.br

Recebido em 7 de Fevereiro, 2014/ Aceito em 18 de Junho, 2014
Received on February 7, 2014/ Accepted on Juny 18, 2014

RESUMO

A gestdo ambiental demanda informagdes espaciais confidveis e acessiveis que podem ser sistematizadas em um siste-
ma cadastral. O Pagamento por Servigos Ambientais ¢ uma politica de gestdo ambiental que visa transferir recursos
financeiros dos usudrios para os produtores de servi¢os que ndo sdo remunerados pelos mercados. Para implementar
esta politica sdo necessarias diferentes informagdes provenientes da parcela fundiaria. Este trabalho tem por objetivo
estabelecer as informagdes cadastrais necessarias para a Fase de Desenvolvimento de projetos de Pagamentos por
Servigos Ambientais - PSA. Para tanto, foram utilizadas fotografias aéreas ortorretificadas do ano de 2010, informagdes
sobre numero, propriedade e localizacdo de parcelas fundiarias, uso da terra, cobertura do solo, dados de produtividade
e custos de producdo agricola e entrevistas com 53 atores sociais para definir o nivel de fragmentagao florestal, avaliar a
multifuncionalidade da paisagem rural e calcular o custo de oportunidade da Bacia Hidrografica do Rio Cubatéo Norte,
no municipio de Joinville, Santa Catarina entre 2009 e 2013. Os resultados apontaram que a fragmentagdo florestal
pode ser reduzida com a implantagdo de um corredor ecologico nas margens dos principais cursos d’agua que seria
capaz de conectar os remanescentes localizados em propriedades particulares e nas Unidades de Conservagéo locais. A
avaliacdo da multifuncionalidade indicou que os cursos d’agua apresentam o melhor desempenho na paisagem local e
que os agroecossistemas precisam de estimulo para melhorar suas performances na fungdo ecoldgica, através da adogéo
de praticas agroecologicas. A implantagdo de um projeto de PSA relacionados com a agua através da recuperagdo de
matas ciliares na area de estudo demanda envolver 206 parcelas fundiarias cujo custo de oportunidade foi estimado em
R$1.267,72, valor inferior ao pago atualmente pelo programa municipal de gestdo dos mananciais hidricos.

Palavras-Chave: Gestao Ambiental,Multifuncionalidade da Paisagem, Custo de Oportunidade.

ABSTRACT

Environmental management demands reliable and affordable spatial information that can be systematized in a cadastral
system. Payment for environmental services is an environmental management policy that aims to transfer money from
users to producers of environmental services that are not paid by markets. This policy implementation needs different
information from land parcel. This work aims to establish the cadastral information required to develop payments for
environmental services schemes. Thus, we used orthorectified aerial photographs from 2010, information about the
number, location and ownership of land parcels, land use, land cover, productivity and cost of agricultural production,
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and interviews with 53 social actors to define the level of forestry fragmentation, assessing the multifunctionality of rural
landscape and calculate the opportunity cost of River Basin Cubatdo North, in Joinville municipality, Santa Catarina
State, between 2009 and 2013. The results showed that forest fragmentation can be reduced with the implementation
of an ecological corridor along the main rivers that would be able to connect the remaining located on private property
and the local Conservation Units. The evaluation indicated that the multifunctional perfomance of riversis the best in
the local landscape and the agroecosystems need encouragement to improve their performance in the ecological func-
tion, through the adoption of agroecological practices. The implementation of a PES project related to water through
restoration of riparian forests in the study area involve only 206 land parcels whose opportunity cost was estimated at

R $ 1,267.72 , currently lower than those paid by the municipal program management water sources.

Keywords: Environmental Management, Landscape Multifuncionality, Opportunity Cost.

1. INTRODUCAO

A Gestao Territorial demanda informacodes
espaciais confidveis. A obtencao e gerenciamento
deste tipo de informacdo ¢ um desafio devido
a sua complexidade e inter-relacionamento.
Diante disso, muitos paises, como Alemanha
e Japao utilizam sistemas cadastrais para
tornar acessiveis os conhecimentos necessarios
para o planejamento do uso do solo. Um
sistema cadastral ¢ um registro metodico
de parcelas (terras, melhorias, direitos) que
existem em determinado territdrio composto por
mapas tematicos (EBERL, 1982; LARSSON,
1996; LOCH ¢ ERBA, 2007). Inicialmente,
estes sistemas eram utilizados apenas para
demarcacdo imobilidria. A evolucdo dos sistemas
cadastrais permitiu sua utilizacdo para o
planejamento do uso da terra no que diz respeito
ao desenvolvimento econémico, ao bem-estar
social e ao equilibrio ecolégico em muitos
paises (LOCH, 1993; LARSSON, 1996; LOCH
e ERBA, 2007). Segundo LOCH (1993, p.53),
os sistemas cadastrais estdo embasados “em
medigdes de precisdo em nivel de propriedades,
na legislacdo que rege a ocupagdo do solo e na
analise econdmica desta ocupacio do solo”.

A producdo econdmica requer tanto bens
quanto servigos ambientais. Para manter essa
producdo ¢ necessario definir a forma como os
bens (estrutura do ecossistema) serdo alocados
entre conversdo em produtos econdmicos
ou de servicos ecossistémicos. Em geral, a
conversdoem produtos econémicos apresenta
recompensas monetarias, 0 que nao ocorre com
amaior parte dos servigos ecossistémicos. Dessa
forma, existe maior estimulo para conversao dos
bens em produtos economicos (FARLEY, 2010).

O Pagamento por Servicos Ambientais
(PSA) ¢ uma politica publica de gestao ambiental
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que visa aliar desenvolvimento econémico e
conservagdo. Esta politica ¢ baseada na adogao
de usos da terra que possam prover bens e
servicos ecossistémicos. Ao invés de propor
solugdes Otimas, esta abordagem reconhece
dificuldades financeiras e busca harmonizar
interesses conflitantes através de compensagoes
negociadas (FERRARO e KISS, 2002).

Para a implantag@o de projetos de PSA sao
necessarias pelo menos 4 etapas ou fases: Fase de
Articulagdo — quando uma rede de interessados
se organiza em uma determinada regido; Fase
de Desenvolvimento — quando se realizam as
avaliagdes socioecondmicas e sdo reunidas
e sistematizadas as informagdes geograficas;
Fase de Implementagao — quando sdo assinados
os contratos, desenvolvidas as atividades e
realizados os pagamentos; Fase de Replicagdo e
Escala — quando os resultados sdo apresentados
e os treinamentos realizados. O objetivo deste
artigo ¢ estabelecer as informagdes cadastrais
necessarias para a Fase de Desenvolvimento de
projetos de PSA.

2. MATERIAIS E METODOS

As informacdes cadastrais necessarias
para o desenvolvimento de projetos de PSA
estdo relacionadas aos dados de medigdo da
propriedade, de legislagdo para a ocupagdo do
solo e dos resultados econdmicos desta ocupagao
do solo.

2.1 Informacdes de Medicéo

Os dados de medicao se referem a forma
e geometria da estrutura fundiaria local que
decorre da forma e geometria das parcelas
territoriaisque estao presentesna area de estudo.
No que se referem a estes dados, as varidveis
utilizadas para compor o método desta pesquisa
foram: a) quantidade de parcelas fundiarias; b)
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a cobertura do solo das parcelas; c) area das
parcelas e de suas diferentes coberturas do solo;
d) o perimetro e Indice de Forma dos fragmentos
florestais nativos.

A partir destes dados foram realizadas
analises quantitativas e morfologicas. Nas
andlises quantitativas foi avaliado o percentual
que cada tipo de cobertura do solo ocupa na
area de estudo. No software Arcgis/Esri foram
calculadas as variaveis: quantidade de parcelas,
area e perimetro das propriedades rurais e suas
respectivas coberturas do solo. A identificacao
das diferentes coberturas do solo foi realizada
utilizando-se dométodo de fotointerpretagao
visual e vetorizacdo manual dos poligonos.

J4 a andlise morfologica se refere aos
fragmentos florestais nativos. No software
Arcgis/Esri, utilizando-se das ferramentas Data
e Export Data, os arquivos vetoriais referentes
ao recorte da area de estudo foram utilizados
para criar os shapes Hidrografia, Curvas de Nivel
e Parcelas Fundiarias em formato shp. Neste
mesmo software, os arquivos raster permitiram
a classificacdo dos fragmentos de vegetacdo
nativa existentes na area de estudo através de
vetorizagao manual.

Foram considerados fragmentos, todas as
unidades florestais com mais de 300m?. Este valor
corresponde a menor unidade fotointerpretada
na area de estudo. A identificacdo das espécies
arboreas foi validada a campo por identificador
botanico que compds a equipe. A partir desta
classificagao foi

criado o tema ou shape Vegetacdo Nativa.

Foi calculado o Indice de Forma dos
fragmentos florestais existentes a partir do
raio e perimetro da circunferéncia de area
equivalente a cada fragmento (A = nR?) , onde
A ¢ a area do fragmento existente e R o raio da
circunferéncia de area equivalente e (P = 2aR),
onde P ¢ o perimetro da circunferéncia de area
equivalente ao fragmento analisado) (FROMAN
e GODRON, 1986). Em seguida, aplicou-se
a razdo do perimetro real do fragmento e o
perimetro da circunferéncia de area equivalente,
IF=PR/PE, onde IF ¢ o indice de forma, PR o
perimetro real do fragmento e PE o perimetro da
circunferéncia equivalente. Dessa forma, quanto
mais proximo de 1 estiver o este indice, melhor
a relagdo area-borda do fragmento.
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2.2 Informacdes de Legislacdo

Os dados de legislagdo para a ocupagdo
do solo na area de estudo foram obtidos a
partir da avaliacdo do Codigo Florestal (Lei
Federal 4.771/1965, alterada pela Lei Federal
12.651/2012) cujo objetivo € a preservagao
dos recursos hidrologicos, da paisagem,
da estabilidade de encostas ingremes, da
biodiversidade e do fluxo génico da flora e
fauna, e assegurar o bem-estar das geracdes
futuras (METZEGER et al, 2010). Segundo
esta legislacdo, em todas as propriedades rurais
a vegetagdo ao longo dos cursos de agua (matas
ciliares), os topos de morros, as encostas com
declividade igual ou superior a 45° e o entorno
das nascentes, devem permanecer florestadas
como areas de preservacdo permanente
(APP). Adicionalmente, aos critérios de areas
consideradas APP, deve-se garantir 20% da area
total da propriedade como reserva legal (RL).

A partir destes dados foram realizadas
analises para identificar quais parcelas
fundiarias da area de estudo estdo submetidas
a esta legislagdo e se este dispositivo legal
estd sendo cumprido. As informacgdes de
medi¢do geoprocessadaspermitiram sobrepor
os recursos hidricos locais e as parcelas
territoriaispossibilitando a identificagdo dos
proprietarios rurais cujas parcelas apresentavam
areas nas margens de cursos d’dgua e que
poderiam ser incluidos no projeto de PSA para
protecdo dos recursos hidricos.

2.3 Informacdes Econdmicas

Os dados dos resultados econdmicos
da ocupacao do solo na area de estudo
permitiuqualificar os agroecossistemas locais e
relaciona-los aos produtores rurais presentes no
cadastro da prefeitura. Com estas informacgdes
foi realizada a analise de custo de oportunidade
local. Ocusto de oportunidadeé calculado
em termos de uma oportunidade renunciada
(SAMUELSON e NORDHAUS, 2005), ou seja,
o custo provocado pelo ndo uso de um recurso,
neste caso, o solo caso sejam recuperadas as
matas ciliares em um projeto de PSA.

Foi utilizada como variavel, a mais alta
renda agricola renunciada, que na area de estudo
esta representada pela bananicultura (EPAGRI/
CEPA, 2010). Calculou-se o rendimento médio
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de bananas em caixas de 20kg por hectare (caixa/
ha/ano), baseado em um série historica de 5 anos.
Em seguida, foi avaliado o pre¢co médio recebido
pelos produtores por caixa de 20kg a partir de
uma série de 10 anos.

Foi analisado o custo de producdo da
bananicultura na regido de Joinville. A redugao
do custo de produgdo do valor recebido pelos
produtores resultou no custo de oportunidade
local para bananicultura. Este resultado representa
o valor a ser pago por hectare em regeneragao
para cada proprietario.

3 AREA DE ESTUDO

A valida¢ao do método foi realizada em
um recorte (35%) da Bacia do Rio Cubatdo
Norte, no municipio de Joinville, Santa Catarina.
Esta area de estudo foi selecionada seguindo o
entendimento de que uma bacia hidrografica ¢
uma unidade de Gestao Territorial coerente, bem
como, uma unidade de producdo de servicos
ambientais viavel. O municipio de Joinville
possui uma cartografia recente (2010) executada
a partir de produtos de sensoriamento remoto
(fotogrametria digital e perfilamento a laser)
em escala 1: 5.000 na area rural. Além disso,
este municipio estd estabelecendo um sistema
cadastral multifinalitdrio desde 1989. Estas
condi¢des permitem o desenvolvimento de
pesquisas cientificas no contexto municipal. A
Figura 1 apresenta a area de estudo, a bacia
hidrografica e os limites do municipio de
Joinville. Esta amostra compreende porgdes do
baixo, médio e alto vale.

Para estabelecer as informacdes cadastrais
necessarias foram utilizados os seguintes
materiais e ferramentas:

a) Ortofotos do voo fotogramétrico do
ano de 2010, na escala 1:10.000 cedido
pela Prefeitura Municipal de Joinville
(PMJ);

b) Base cartografica vetorizada em meio
digital, com referencial geodésico
SIRGAS 2000, proveniente de
restituicdo aerofotogramétrica, do
ano de 2007 na escala 1:2.000, cedido
Prefeitura Municipal de Joinville
(PMJ);

c) Dados de rendimento, pre¢os médios
e custos de producdo do principal
produto agricola local obtidos nos
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Cubatao Norte e municipio de Joinville

relatorios da EPAGRI/CEPA (2010);
d) Software Arcgis/Esri, versdo 10 para
processamento dos dados raster-

vetorial;
e) Software Excel 2007 ¢ Word 2007.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos métodos apontados foram
obtidos dados de medicdo, de legislacdo e
economia para a area de estudo. Estes dados
estdo sistematizados nos proéximos topicos.

4.1 Medicéo

A porcao da Bacia Hidrografica do
Rio Cubatdo Norte selecionada para
o desenvolvimento da pesquisa apresenta
1.038 parcelas fundiarias conforme o cadastro
técnico multifinalitario da PMJ. A cobertura da
terra destas parcelas pode ser classificada em
Vegetacao Nativa, Agroecossistemas, Estradas,
Area Construida, Cursos d’Agua.

A Vegetagao Nativa € predominante na area
com 12.857,08ha (66%). Os Agroecossistemas,
compostos por pastagens, cultivos anuais
e perenes, sistemas agroflorestais e acudes
apresentam 6.140,06ha (30,73%), os Cursos
d’Agua 94,80ha (0,5%), as Estradas 76,02ha
(0,4%) e a Area Construida 475,10ha (2,41%)
(TABELA 1 e Figura 2).

Analisando a 4rea de estudo foram
identificados 100 fragmentos de vegetagao
florestal nativa remanescente.A area total
de vegetacao nativa foi de 12.857,08ha que
corresponde a 66% da 4rea de estudo. A regra da
biogeografia de ilhas indica que a perda de 90%,
de um ecossistema implica na perda de 50%
da diversidade de espécies animais e vegetais
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Tabela 1:Porcentagem dos elementos de cobertura
da terra na area de estudo

Elemento Area(m?) | %
Vegetacdo Nati-

va 12857,08 66,00
Agricola 6140,06 30,73
Estradas 76,02 0,40
Cursos d’Agua 94,80 0,50
Area Construida | 475,10 2,41

Cobertura do Solo
na Area de Estudo

PO ST R )

Legenda
] Area de Estudo
Parcelas Fundiarias
N Vegetagso Nativa
Servigos
Agroecossistemas
L Estradas
Rios §

N
- 0 125 25 5
e d — — 1

Fig. 2 — Cobertura do solo na Area de Estudo.

(MACARTHUR e WILSON, 2001). Este dado
¢ relevante porque a biodiversidade € o servigo
ecossistémico mais complexo.

O perimetro dos fragmentos florestais
nativos na area estudada variou entre 87,79m e
29.945,82m; com valor médio de 5.319,Im. O
perimetro ¢ a variavel que se refere ao formato
das bordas dos fragmentos. A maior parte dos
fragmentos apresenta perimetro superior a
1.000m. Pesquisadores apontam que bordas
irregulares apresentam uma relagdo borda-area
desfavoraveis possibilitando altera¢cdes do
microclima e da dinamica das populagdes locais
(FRISOM et al, 2006; LANG ¢ BLASCHKE,
2009).

A andlise morfologica dos fragmentos
realizada a partir da aplicacdo do Indice
de Forma permitiu observar que 50% dos
fragmentos apresenta formas suavizadas com
valores proximos a 1. Nesta situag@o o centro do
fragmento esta afastado das extremidades e, por
isso, mais protegido de interferéncias externas
(FROMAN e GODRON, 1986; FRISOM et al,
2006; LANG e BLASCHKE, 2009). No entanto,
alguns fragmentos apresentaram indices de
forma de até 4,76 indicando alta vulnerabilidade.

Dos fragmentos florestais existentes na
area de estudo, 40 estdo localizados nas areas
de matas ciliares. A area destes fragmentos foi
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Fig. 3 - Area dos remanescentes florestais
existentes na area de estudo em hectares
conforme o estagio de regeneragdo apresentado.

de 2.150,29ha. Este resultado é coerente com
SANTOS (2002) em sua pesquisa para avaliar
a implantacdo de um corredor ecoldgico para
interligar o Parque Estadual de Campos do
Jordao (PECJ), no estado de Sao Paulo e o
Parque Nacional de Itatiaia (PNI) no estado do
Rio de Janeiro, onde se verificou a existéncia
deste tipo de APP ao longo dos rios em 32%
(379,9 km?) de sua area de estudo.LOBO e
FERREIRA (2008) ao avaliarem remanescentes
nativos do bioma cerrado em Goids observaram
que aproximadamente 48% dos remanescentes
estavam localizados nas matas ciliares.Da
mesma forma, na area de estudo estes fragmentos
estdo localizados em 206 parcelas fundidrias
cadastradas pela PMJ na éarea de pesquisa que
podem ser incluidas em um projeto de PSA.
Diferentes pesquisadores concordam
que a recuperacao das matas ciliares pode
aumentar a biodiversidade e, consequentemente,
a producdo dos demais servigos ambientais
(LANG ¢ BLASCHKE, 2009; SANCHEZ,
2006; SANTOS, 2002; SBPC/ABC, 2011).
Corredores formados por matas ciliares e rios
constituem unidades ecoldgicas interconectadas
por fluxos de informacao horizontais que podem
ser favorecidos quando as matas ciliares sdo
recuperadas para as bacias hidrograficas (NEIFF
etal, 2005). No contexto brasileiro esta pode ser
uma estratégia eficiente ja que diversas cidades
brasileiras estdo organizadas ao longo de rios. No
entanto, sua aplicacdo demanda o envolvimento
de atores sociais privados que precisam liberar
areas produtivas para a implantagdo das APP.
Para contornar este conflito podem ser utilizados
projetos de pagamentos por servigos ambientais.
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4.2 Legislacéo

Segundo o Cdédigo Florestal brasileiro
(Lei Federal 12.651/2012), as matas ciliares
localizadas em propriedades rurais devem ser
conservadas. Em geral, os agricultores exploram
economicamente areas protegidas visando
recompensas monetarias, que ndo existem para a
maior parte dos servigos ambientais. Isso ocorre
porque existe maior estimulo econdomico para
conversdo dos recursos naturais em produtos
econdmicos do que para sua conservagao
(FARLEY, 2010).

Na area de estudo como em toda a costa do
estado de Santa Catarina, os espagos rurais estao
localizados em areas originalmente cobertas pela
Floresta Atlantica. A realidade fundiaria dos
espacos rurais catarinenses apresenta predominio
de pequenas propriedades exploradas pelo
trabalho familiar (NEUMANN, 2003). As
condi¢des geograficas locais favorecem a
existéncia de complexa rede hidrografica,
com a existéncia de grandes rios e inimeros
pequenos corregos e nascentes espalhadas
por todo o territdrio. A area de estudo ¢
importante produtora de servigos ambientais
para o municipio, tais como prevencdo de
enchentes, garantia de fornecimento de agua,
sequestro de carbono. O cruzamento dos dados
relacionados os remanescentes florestais nativos
com o parcelamento fundidrio da PMJ permitem
aos gestores identificar os proprietarios que
podem estar relacionados com a manutengao dos
fragmentos ou com a implantacdo do corredor
proposto. Portanto, o gestor pode identificar os
envolvidos diretos.

Diante disso, pode ser relevante utilizar
as informacgdes obtidas através da aplicacdo
do método proposto nesta pesquisa na gestdo
e planejamento territorial visando evitar que
recursos naturais que oferecem beneficios
para todos sejam usados de forma desordenada
(DAILY e ELLISON, 2002; MAEDA et al,
2008).

SegundoSBPC/ABC(2011) “a manutencao
de remanescentes de vegeta¢do nativa nas
propriedades e na paisagem transcende uma
discussdo puramente ambientalista e ecoldgica,
vislumbrando-se, além do seu potencial
econdmico, a sustentabilidade das atividades
econdmicas”.
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A aplicagdo do Cddigo Florestal nos
espacos rurais catarinenses pode aumentar a
produgdo de servigos ambientais. A cobertura
florestal nas margens dos rios, nas encostas
inclinadas, topos de morros e nascentes pode
reduzir a fragmenta¢do dos remanescentes
florestais aumentando a viabilidade genética
de populagdes de plantas e animais nativos
(METZGER etal, 2010; ARONSON et al, 2011;
SBPC/ABC, 2011).

Dessa forma, a recuperacdo destas areas
legalmente protegidas pode gerar beneficios para
toda a sociedade. No entanto, esta mudanga no
uso do solo demanda investimentosfinanceiros
por parte dos agricultores. Em geral, agricultores
familiares ndo apresentam excedente de capital
para tais investimentos. O PSA pode promover
a integragdo dos interesses econdmicos dos
agricultores e das necessidades ecoldgicas dos
ecossistemas nativos.

Apesar da reconhecida relevancia das
prescri¢cdes do Codigo Florestal, esta lei ¢
pouco aplicada em Santa Catarina. Devido a
configuracdo topografica e fundiaria, a aplicagao
estrita das diretrizes desta lei implicaria na
recuperacdo florestal de por¢des significativas
das pequenas propriedades causando o
empobrecimento dos agricultores familiares
(FARLEY, 2010;NEUMANN e LOCH,2002).
Segundo LOCH (1993), a maioria dos conflitos
legais quanto aos problemas ambientais nos
minifindios sd@o causados porque a estrutura
fundiériando foi projetada em conformidade com
o relevo acidentado caracteristico do estadode
Santa Catarina. A estrutura fundiaria deveria ter
sido projetada segundo a forma das microbacias
hidrogréficas. Os resultados deste conflito sdo
particularmente importantes em Santa Catarina
onde 87% dos remanescentes florestais estdo
localizados em propriedades de agricultores
familiares (CAMPANILI e WIGOLD, 2010).

A aplicagdo das regras e padrdes presentes
nas leis ambientais brasileiras em Santa Catarina
poderia ser capaz de redirecionar os rumos do
desenvolvimento em beneficio da sociedade em
geral.

Apesar de reconhecida a importancia da
existéncia de areas preservadas e de umarede de
areas protegidas como parte da gestao territorial,
isso ndo quer dizer que a protecdo deve ser feita
exclusivamente pelo estabelecimento de éareas
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inviolaveis. A existéncia deste tipo de areas
€ um conceito presente no conservacionismo
americano (DIEGUES, 1996). A multiplica¢ao
de areas onde a acdo humana ¢ proibida sem os
meios necessarios para a sua protecdo efetiva é
uma politica ineficaz (SACHS, 2009). As pessoas
afetadas por estas areas, invariavelmente,
consideram isso uma violagcdo do seu direito a
vida e reagem sabotando a conservagdo. Como
citado por CERNEA (1986) ¢ FRIEDMAN
(1996), os povos tem prioridade maxima.
Diante deste impasse o desafio ¢, nas
palavras de Sachs (2009, p.41):
“Como conservar escolhendo-se estratégias
corretas de desenvolvimento em vez de
simplesmente multiplicarem-se reservas
supostamente invioldveis? Como planejar
a sustentabilidade multipla da terra e
dos recursos renovdveis? Como desenhar
uma estratégia diversificada de ocupagio
da terra, na qual as reservas restritas e as
reservas da biosfera tenham seu lugar nas
normas estabelecidas para o territorio a
ser utilizados para usos produtivos?”
A resposta a estas questdes ndo € simples
e implica na existéncia de uma série de politicas
complementares, tais como acesso a terra,
ao crédito, ao mercado, ao conhecimento, a
saude, a educagdo, entre outros aspectos. Com
este raciocinio ¢ possivel compreender que os
mecanismos de comando e controle existentes
nas leis brasileiras podem trazer sérios problemas
para a reproducdo econdmica e cultural dos
agricultores familiares. Mudangas no uso do solo
demandam investimentos. Em geral, agricultores
familiares ndo apresentam excedente de capital
para tais investimentos. O PSA pode promover
a integragdo dos interesses economicos dos
agricultores e as necessidades ecoldgicas dos
ecossistemas nativos.
Desde 2010, Santa Catarina vem discutindo
a possibilidade de alterar as legislagdes
ambientais existentes. Este tema, polémico e
controverso, suscitou a elaboragao de um cédigo
ambiental estadual no qual a possibilidade
de pagamento pelos servicos ambientais esta
prevista (Lei Estadual 15.133/2010). Esta lei
propde a formacdo de um fundo estadual e a
apresentacdo de projetos para o pagamento. O
éxito de uma politica como esta, estd na gestao
negociada e contratual dos recursos que cumpre

uma condi¢do importante para garantir sua
efetividade que ¢ a garantia de que a populagao
local receba uma fatia dos beneficios resultados
do manejo de seus agroecossistemas que nao
estdo incluidos na dinamica do mercado.

Existe a possibilidade de estimular fungdes
ecoldgicas e culturais através de mecanismos
de mercado, como o pagamento por servigos
ambientais. No entanto, esta ndo ¢ uma estratégia
superior em todos os casos e em todos os lugares.
E possivel que tais pagamentos se tornem
incentivos perniciosos e acabem estimulando
acdes contrarias aos objetivos iniciais das
politicas ambientais. Mas, em contextos como da
agricultura familiar catarinense, estes incentivos
monetarios podem favorecer a conservagao dos
ultimos remanescentes significativos de um
bioma fortemente degradado, enquanto mantém
as pequenas propriedades vidveis e permite a
aplicacdo do tempo dos agricultores em outras
atividades igualmente importantes para melhoria
de sua qualidade de vida.

4.3 Economia

A avaliagdo socioecondmica da area de
estudo foi realizada utilizando as informacodes
dos dados cadastrais disponibilizados pela PMJ.
Através de fotointerpretagao foi possivel definir
que na area de estudo, as parcelas fundiarias que
apresentam bananais, pastagens, cultivos anuais
de milho, mandioca, cana de agucar, hortaligas,
plantas ornamentais, cultivos de Eucalipto sp.e
agudes.

A tabela de atributos do shape Parcelas
Fundiarias indicou que existem 983 parcelas
fundiarias na area de estudo que apresentam
agroecossistemas como principal cobertura do
solo. Para o estabelecimento de um esquema
de PSA para protecao da dgua seria necessario
envolver 206 parcelas que apresentam areas
localizadas nas margens dos principais cursos
d’agua locais (Figura 4).

Dentre as atividades agricolas identificadas
na area de estudo, aquela que apresenta maior
oportunidade de renda na area de estudo ¢ a
bananicultura. O rendimento médio de bananas
¢ de aproximadamente 20.000kg/ha/ano que
corresponde a 1000,00 caixas de 20kg/ha/ano
(EPAGRI/CEPA, 2010). O prego médio recebido
pelos produtores por caixa de 20kg é de R$4,75
que representa um montante anual de R$4.788,57
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Fig. 4 - Parcelas Fundiarias Potencialmente
Afetadas pelo Projeto de PSA na Area de Estudo.

(EPAGRI/CEPA, 2010). O custo de produgao
da bananicultura na regido de Joinville foi
avaliado em R$3.521,49/ha/ano, considerando
bananais ja implantados. Dessa forma, o custo
de oportunidade da bananicultura na area de
estudo foi estimado em R$1.267,72 (TABELA
2). Os dados que ndo constam na tabela ndo
foram localizados.

No municipio de Joinville existe um
programa municipal de gestdo para a conservagao
dos mananciais hidricos desde 1997. Este
programa ¢ implementado pela Fundagdo
Municipal de Meio Ambiente (Fundema) e pela
Fundag¢ao Municipal 25 de Julho (institui¢ao
que presta assisténcia técnica aos agricultores)
e compreende 18 proprietarios localizados nas
cabeceiras dos rios Cubatdo e Pirai. Os produtores
recebem o valor maximo de R$6.924,00/ha/ano,
pagos em 12 parcelas mensais. O programa
esta embasado em legislagdo municipal (Lei
Municipal Complementar 29/1996 — Cdédigo
Municipal do Meio Ambiente; e Lei Municipal
5712/2006 — Politica Municipal do Meio
Ambiente) e recebe fundos do Sistema Municipal
de Aguas, das concessdes de aterro industrial do
municipio e da concessdo de aproveitamento de
biogas do aterro sanitario municipal.

Os valores calculados nesta pesquisa
sdo inferiores aos atualmente praticados no
municipio, o que aponta para possibilidade
de expansdo do programa incluindo novos
agricultores. A utilizacdo de SIG na fase de
desenvolvimento de esquemas de PSA para
protecdo da 4dgua ¢ uma ferramenta essencial
para a gestao publica com confiabilidade técnica
e coeréncia. O célculo do custo de oportunidade ¢
uma estratégia simples e amplamente aceita para
valorar o ndo uso de 4reas agricolas e garantir a
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Tabela 2: Custo de oportunidade da bananicultura
em Joinville em 2013

Ano Pre_(;o/ Pro_dugéo Custo~de Custt_) de opor-
Caixa Caixa/ha Producgédo/ha tunidade/ha

2001 R$ 3,36

2002 | R$2,72 - R

2003 R$ 5,11 - -

2004 R$ 4,30 - -

2005 | R$2,51 - .

2006 | R$ 5,25 9972,6 -

2007 RS 4,69 11054,95 -

2008 R$ 7,16 9930,8 -

2009 R$ 6,37 11009,3 -

2010 RS 6,04 11072,95 R$ 3.521,49

Média | R$4,75 1008,12 R$ 3.521,49 R$ 1.267,72

producdo de determinados servigos ambientais.

A dgua ¢ um recurso natural de fundamental
importancia para as sociedades humanas. A partir
deste recurso, sdo produzidos diversos servigos
ambientais, como a reciclagem e distribui¢do
da 4gua, a beleza cénica, a recreagdo e fontes
de energia. Projetos de PSA para a protecao dos
recursos hidricos visam remunerar os produtores
rurais pela protecdo e restauragdo de sistemas
florestais localizados em areas estratégicas como
nascentes € matas ciliares.

Sob uma perspectiva econdmica, excluidos
os recursos naturais com valores de uso
direto, para a maior parte dos beneficios ou
servigos ambientais providos por ecossistemas
conservados nao ha mercados ou precos definidos.
De forma geral, o valor destes servigos ¢ uma
funcdo de sua contribuicdo ao bem-estar das
pessoas. Mas, este bem-estar ou satisfacdo (que
os economistas chamam de utilidade) depende
de diversos fatores como educacao, propaganda,
componentes culturais, e da abundancia ou
escassez do servico considerado (FARBER et al,
2002). Para contornar estas variagdes € acessar
as externalidades econdmicas dos servigos
ambientais foram desenvolvidos diversos
métodos de valoragao, tais como a valoragao por
custos evitados, custos de mitigagao, simulada,
preferéncias reveladas,etc. (COSTANZA et al,
1997). Desde 2008, diversos pesquisadores
se reuniram na Iniciativa Economica dos
Ecossistemas e da Biodiversidade (TEEB)
visando desenvolver os conhecimentos acerca
dos valores dos servicos ambientais (TEEB,
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2010).

As tentativas de atribuir valores aos
servigos ambientais apresentam desafios
porque envolvem questdes éticas, filosoéficas
e metodologicas. Diferentes pesquisadores se
posicionam de forma contréria a valoragao dos
servicos ambientais (SACHS, 2009).

Diante destas questdes, propde-se a
utilizacdo do custo de oportunidade como
estratégia para contornar a valoragao direta dos
servigos ambientais produzidos pela conservacao
da dgua na area de estudo. O raciocinio envolvido
no célculo do custo de oportunidade ¢ bastante
simples e facilmente apreendido tanto por
produtores de servigos (agricultores) quanto por
pagadores.

Uma vez que o produtor rural deve deixar
de explorar economicamente uma parte de sua
propriedade para que esta area produza servigos
ambientais que beneficiam toda a sociedade local
e regional, ¢ possivel calcular a perda maxima de
renda com o abandono da area e usar este valor
como base para o pagamento. Este tipo de célculo
para pagamento pode favorecer a adesdo de
produtores rurais aos esquemas de PSA, uma vez
que ndo ha perda de renda. Além disso, a reducao
da area de trabalho dos produtores pode liberar
tempo para outras atividades como a educagao e
o lazer, capazes de melhorar a qualidade de vida
e a justi¢a social.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Passada a primeira década do século
XXI, fica cada vez mais evidente que as
solucdes necessarias para reduzir os impactos
das atividades econdmicas estdo relacionadas
com sua integragcdo com as leis e processos da
natureza, com os valores éticos e com objetivos
sociais. A pesquisa sobre sistemas de produgdo
menos impactantes, adaptados as condigdes
locais, deve acontecer em diferentes escalas
de producdo, desde a agricultura familiar
até os grandes sistemas do agronegocio.
Ambos sdo importantes em uma estratégia de
desenvolvimento sustentavel para um pais com
as dimensoes brasileiras.

Na transicao entre os sistemas produtivos
de alto impacto para outros sistemas mais
ecologicos, o PSA pode ser utilizado como
uma politica de transferéncia de recursos
daqueles que se beneficiam dos servigos
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ou fungdes ecoldgicas para aqueles que as
produzem, visando ganhos mutuos. Para que o
estabelecimento deste tipo de politica seja eficaz
¢ fundamental que os projetos sejam elaborados
sobre solidas informagdes cartograficas em
nivel cadastral e socioecondmicas. Logo, fica
evidente a necessidade urgente de reabilitacdo do
planejamento, especialmente na gestao publica,
como uma ferramenta indispenséavel para projetar
e promover estratégias de desenvolvimento
sustentavel.

Este trabalho teve como objetivo
estabelecer as informacgdes cadastrais necessarias
para a Fase de Desenvolvimento de projetos
de PSA. Deve-se destacar que a existéncia de
cadastro técnico tematico possibilita a obtencao
e manipulagdo rapida e confidvel de todas as
informagdes necessarias para o desenvolvimento
deste tipo de projetos, uma vez que vincula
os dados em andlises, as parcelas cadastrais
e ao autor das atividades produtivas. Assim,
sugere-se que gestdo municipal do ambiente
natural e a implanta¢do de sistemas cadastrais
devem estar associadas a estes projetos para
garantir a integracdo de competéncias técnicas
que permitam organizar o uso do solo visando
beneficios coletivos.
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