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RESUMO

A legislagdo ambiental brasileira que trata da reserva legal florestal é alvo de intensa
polémica, pois pde em confronto interesses publicos e privados. Este trabalho teve por
objetivo avaliar o impacto econdmico da reserva legal sobre a margem bruta de diferentes
tipos de unidades de produgdo agropecudria (UPA) da Microbacia do Rio Oricanga — Sdo
Paulo. Para tanto, elaborou-se uma tipologia das UPAs da microbacia, mapearam-se 0s
remanescentes de vegetacdo natural dos diferentes tipos e definiram-se as classes de
capacidade de uso de suas terras. Foram escolhidos dois tipos para detalhamento do
estudo: as pequenas unidades de baixa tecnologia e as unidades produtoras de citros.
Procedeu-se a modelagem da estrutura produtiva dos dois tipos selecionados, através do
método de programacdo recursiva, abarcando o periodo de 2002/2003 a 2008/2009. Os
dois tipos de UPAs apresentaram déficits de reserva legal, que, para serem supridos na
mesma microbacia, exigem a conversdo de dreas atualmente em uso agropecudrio.
Confrontaram-se os sistemas atuais dessas unidades tipicas aos seguintes cendrios, de
modo a completar a drea requerida de reserva legal: 1) conversio de areas com uso
agropecudrio em vegetacdo natural, através do plantio de espécies nativas, visando o
manejo sustentdvel para exploracdo de madeira; ii) conversdo de dreas com uso
agropecudrio em vegetacdo nativa, através da regeneracdo natural e sem exploracdo
econdmica. Para a unidade tipica produtora de citros, estimou-se uma reducdo média na
margem bruta da unidade de produgdo de 13%, no cendrio de restauracdo e exploracao
sustentavel do déficit de reserva legal e de 17%, no cendrio onde ela se manteve sem
nenhum tipo de recuperac¢do ou manejo. Ja para a pequena unidade de baixa tecnologia, a
margem bruta ndo sofreu alteracdo no primeiro cendrio, € mostrou uma reducdo de 10%
no segundo. Os resultados evidenciam a importancia de politicas que permitam uma
distribui¢do mais equitativa dos custos da conservagdo ambiental entre toda a sociedade,
bem como a importancia de ajustes locacionais das reservas legais, na busca de um
melhor equilibrio entre a conservacdo da biodiversidade e o custo de oportunidade das
terras.
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ABSTRACT

The Brazilian environmental legislation concerning the maintenance of native vegetation
as a proportion of the farm’s land (so-called “Legal Reserve”) is a matter of intense
debate. The subject brings public and private interests in confrontation. In this context,
this dissertation aimed at assessing the economic impacts of the legal reserve on the gross
margins (GM) of different types of farms located in the watershed of the Oricanga River —
in the state of Sao Paulo, Brazil. A farm’s typology for the watershed was elaborated, the
natural vegetation remnants were mapped and the classes of land use capacity were
defined. Two farm types were selected for a detailed study: the low-technology small
farms and the citrus producing farms. The productive structure of both types was modeled
using recursive programming for the period between 2002/2003 and 2008/2009. The
current farm systems adopted by both types were studied in two scenarios of legal reserve
deficit elimination: 1) native species plantations for sustainable production of timber; ii)
spontaneous growth of natural vegetation, without forest restoration and economic
management. In both scenarios some of the farms’ productive area needed to be converted
into native vegetation. The citrus producing farms suffered a 13% reduction in the
average gross margin in the first scenario (sustainable timber production), and a GM
reduction of 17% in the second scenario (unmanaged spontaneous growth). For the low-
technology small farms, there were no losses in the first scenario, but a 10% reduction in
GM in the second one. These results evidence the importance of policies aimed at a more
equitable distribution of the environmental conservation costs in the society, as well as the
need for locational adjustments of the legal reserves, in order to find a better equilibrium
between the preservation of biodiversity and the opportunity cost of land.
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INTRODUCAO

A cada dia cresce o reconhecimento da importincia das florestas naturais para a
conservacdo do planeta e para o bem estar das geracdes futuras. Elas contribuem para o
equilibrio do clima e das dguas, abrigam uma valiosa biodiversidade, além de representar
alternativa socioecondmica as populacdes que nelas vivem e de suprir a demanda da
sociedade por seus produtos, desde que manejadas de forma correta para garantir sua
sustentabilidade.

O Estado brasileiro, em resposta a necessidade de conservacdo e reabilitacdo de
processos ecoldgicos e da biodiversidade, e a relevancia da protecdo dos solos e
preservacdo dos recursos hidricos, entre os reconhecidos servigos prestados pelas
florestas, estabelece, por lei, a delimitacio das Areas de Preservacio Permanente (APPs) -
onde ndo se admite uso antropico -, € a recomposicao, em todas as propriedades agricolas,
de areas como Reserva Legal (RL) com espécies nativas, que representam 20% da area
das propriedades rurais no caso do Estado de Sdao Paulo. Das dreas de RL estdo excluidas
as APPs, ou seja, esse percentual é adicional as dreas de preservacdo permanentes que
devem ser mantidas.

A discussdo sobre a obrigatoriedade da manutencdo e recomposi¢do da reserva
legal nas propriedades agricolas privadas € tema que tem gerado intensa polémica no pais.
De um lado estdo os interesses de uma vasta gama de produtores rurais que, através de
incentivos do proprio Estado, desmataram e tornaram o pais um grande produtor agricola.
De outro, os interesses de um grupo, cada vez maior, preocupado com a sustentabilidade
ambiental do pafs.

O que se observa, de fato, é o descumprimento da legislacdo, tanto em termos das
APPs, e mais ainda em termos da reserva legal. Oliveira & Bacha (2003) estimaram, com
base em dados do INCRA que, desde a década de 1970, menos de 10% dos imdveis rurais
brasileiros vinham mantendo reserva legal, e, entre os que a mantinham, ndo se cumpria

os limites minimos fixados em lei.



O principal argumento que se coloca para explicar a ndo manutengdo de areas de
RL é o de que a conservacdo ambiental, como conduzida no Brasil, gera encargos
exclusivamente privados, enquanto os beneficios se refletem para toda a sociedade,
ultrapassando mesmo os limites do pais.

Sao fatores econdmicos que condicionam o ndo cumprimento da legislacdo pelos
produtores rurais. Em imdveis rurais ja inseridos no processo produtivo, hd uma
generalizada resisténcia a manutencdo da reserva legal e ainda mais a sua recuperacao.
Isto em decorréncia de seus impactos na estrutura produtiva agropecuéria, especialmente
nas unidades da federacdo com uso intensivo do solo, como o Estado de Sdo Paulo, como
colocam em nimeros Gongalves & Castanho Filho (2006). Para estes autores, a aplicagdo
da legislacao sobre reserva legal implicaria na reducdo da drea agropecudria paulista
(lavouras, pastagens e florestas econdmicas) de 18,9 milhdes de hectares para 15,2
milhdes de hectares. Estimam que a recomposicdo das dreas como reserva legal
representaria uma reducdo da renda agropecudria bruta paulista de R$ 5,6 bilhdes, ou seja,
uma perda de 17,7% na renda setorial de 2005. Isto sem contar os custos da recomposicao
da reserva legal e o multiplicador da renda agropecudria para o conjunto da cadeia de
producido da agricultura do Estado. Enfim, a razdo do ndo cumprimento da lei se centra no
impacto monetario (negativo) que a reserva legal representaria aos produtores,
equivalente ao custo de oportunidade do uso da terra.

Embora esteja prevista na legislacdo a utilizagdo da reserva legal sob manejo
sustentdvel, na préatica, ela é vista como area indisponivel na propriedade. Existe, sim,
muita desinformagdo a respeito da legislacdo entre os produtores € mesmo entre 0s
técnicos que os assistem. Além disso, pouco se avancou em termos de propostas de
manejo da reserva legal, na forma prevista por lei.

Por outro lado, frente as previsdes da exaustdo dos recursos florestais do Sudeste
da Asia, que suprem grande propor¢io do mercado mundial de madeira tropical, e da
pressdo da sociedade contra o manejo predatorio dos recursos madeireiros da Amazonia,

o manejo sustentdvel das florestas e a producdo de madeira nativa podem se tornar



atividades econOmicas interessantes. Embora a maior parte das exportagdes de madeira
ainda se constitua de algumas espécies bastante conhecidas nos mercados internacionais,
o leque de novas madeiras aumentou consideravelmente (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2009). Isto sem falar do mercado nacional, que hoje absorve 64% da
madeira de origem amazdnica (BUAINAIN & BATALHA, 2007).

Segundo Bacha (2009), os anos 2000 presenciaram escassez de madeira no pais,
evidenciada pela falta de madeira para certas indistrias — como o caso da industria
moveleira em Santa Catarina e Rio Grande do Sul -; e pelo crescimento real dos precos.

O produtor brasileiro ndo tem respondido aos apelos do mercado. Para Bacha
(2009), as razdes do produtor ndo plantar mais drvores parecem estar ligadas ao longo
tempo de retorno do capital investido e a falta de garantia dos precos a se receber no
futuro. Bad (2009) destaca, entre as dificuldades para o maior desenvolvimento da
silvicultura, a falta de tradi¢do do produtor brasileiro nas atividades florestais.

A exigéncia da recomposicdo da reserva legal com espécies nativas e a
possibilidade de seu manejo, poderiam, em principio, ir a favor da demanda por madeira.
Pouco se tem aprofundado, entretanto, no estudo do impacto econdmico da reserva legal
para os produtores brasileiros e, em particular, sobre o impacto diferenciado que a
imposi¢ao desse instrumento deve ter sobre a grande diversidade de tipos de unidades de
producdo agropecudria que caracteriza o nosso pais. Respostas a essa questdo podem
apoiar a formulagao de politicas publicas apropriadas.

Nesta tese se estuda o impacto da reserva legal sobre a renda de dois diferentes
tipos de unidades de producgdo - a pequena pouco tecnificada e a produtora de citros - da
Microbacia do Rio Ori¢anga, Sao Paulo.

A Microbacia do Rio Oricanga foi escolhida para estudo por sua grande
diversidade em termos de producao agropecudria e de tipos de produtores. A escolha da
microbacia como unidade de andlise se deve, ademais, ao fato da legislacio ambiental
admiti-la como a area onde prioritariamente se deve dar a compensacdo do déficit de

reserva legal.



Ja a elei¢do daqueles dois tipos de unidades de producao baseou-se no fato de que
eles representam, no caso das pequenas pouco tecnificadas, um grande contingente de
produtores, e, no caso das unidades tipicas produtoras de citros, uma das atividades de
maior relevancia econdmica na Microbacia do Origanga.

Procurou-se, nesta tese, analisar a reserva legal enquanto instrumento de politica
ambiental, a luz dos trés pilares da Economia Ecoldgica: escala sustentdvel, distribuicdao
justa e alocacdo eficiente.

Pretende-se, assim, contribuir com a discussao da politica de reserva legal, em
primeiro lugar, no sentido de discutir as questdes da distribui¢c@o (a reserva legal impacta
de forma equilibrada os diferentes tipos de unidades de producdo?) e em seguida, no que
representa, em temos de renda, para o proprietario alocar os seus recursos produtivos de
modo a cumprir a legislagdo ambiental. Isto se faz no ambito econdmico-financeiro
dessas unidades de produgao.

Fogem do escopo deste trabalho aspectos como a pertinéncia dos limites impostos
pela legislacao para cumprimento da reserva legal, ou a questdo da distribui¢do espacial
Otima das reservas legais para cumprimento de sua fun¢do de conservar a biodiversidade
(“single large or several small?”"). Embora consideradas da maior relevancia para o
desenho de politicas ambientais, questdes como estas vao além dos objetivos aqui
propostos. Os modelos estudados nesta tese se baseiam na aplicagdo da legislacdo vigente,
considerando situacdes onde o déficit de reserva legal € suprido dentro da unidade
produtiva. Sobre a escala fixada pela lei para a reserva legal, assume-se que o
estabelecido seja ecologicamente consistente.

Nao estdo “valorados”, neste estudo, os servigos ecossistémicos prestados pela
reserva legal, e em razdo dos quais ela foi desenhada: a conservacdo e reabilitacdo de

processos ecologicos e da biodiversidade. Tampouco foram computadas a possibilidade

! A expressdo “Single large or several small” se refere a sigla SLOSS, conceito través do qual os ecologistas

de paisagem discutem qual seria a melhor distribuicdo dos fragmentos de vegetacdo natural na paisagem: “um
grande” ou “vdrios pequenos”? (METZGER, 2002).



de certificacdo da madeira advinda do manejo da reserva legal e a participagdo no
mercado de carbono, mecanismos que também podem lhe agregar valor.

Ou seja, nesta tese € tratado o impacto da reserva legal sobre a renda dos
agricultores, admitindo-se que essa drea propicie retorno econdmico a partir da producado
de madeira (ndo certificada) - quando manejada de modo sustentdvel -, ou que seja
mantida como drea sem uso econdmico na propriedade. Assume-se que proprietdrios de
terra maximizam seus lucros ou rendas da terra. Assim, sem interven¢do governamental,
areas em propriedade privada sé seriam alocadas para vegetacdo natural se esta alternativa
produzisse um valor presente liquido considerado de interesse ao proprietario.

A andlise econOmica da reserva legal estd baseada no modelo de restauracio e
aproveitamento madeireiro da reserva legal, desenvolvido pelo Laboratério de Ecologia e
Restauracdo Florestal (LERF/ESALQ/USPZ) (RODRIGUES et al., 2009; PREISKORN
et al., 2009), com algumas adaptacoes para adequd-lo a estrutura das unidades produtivas
dos tipos analisados.

O mapeamento da capacidade de uso das terras da Microbacia do Origcanga
evidenciou que, em quase sua totalidade, elas sdo passiveis de uso agricola e pecudrio.
Como se trata de drea de agricultura consolidada, o cumprimento da reserva legal, se feito
na microbacia, implica na realocacdo de dareas produtivas, embora o modelo de
restauracdo da reserva legal do LERF preveja a utilizacdo de dreas de baixa aptidao
agricola.

Considerando que o cumprimento da reserva legal se faca na microbacia, e na
propria unidade produtiva, trés situacoes foram analisadas, para as diferentes unidades de
producio tipicas:

1) Reproducdo do sistema atualmente praticado na unidade tipica, que apresenta

déficit de reserva legal;
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2) Manutencdo das atividades do sistema atual da unidade de producao tipica,
porém alocando-se terra da unidade para suprir o déficit de reserva legal, onde se
segue 0 modelo de restauracdo (com plantio de espécies nativas), manejo e
exploracdo sustentdvel da madeira;

3) Manutencdo das atividades do sistema atual da unidade de produgédo, alocando-se

a drea prevista para suprir o déficit de reserva legal na propria unidade, sem que
se faca, entretanto, a sua restauracdo e nem se proceda ao seu manejo com fins
econdmicos. Prevé-se, neste caso, que se dé a regeneracao natural (crescimento
da vegetacdo espontianea) na drea.

Este estudo permite comparar o impacto econdmico da reserva legal (positivo ou
negativo), nestas trés situagdes, tanto no interior de cada tipo de unidade de producao,
como também estabelecer comparagdes entre diferentes tipos.

A hipétese que norteou este trabalho € a de que a reserva legal gera impactos
diferenciados aos distintos tipos de produtores, sendo 0s pequenos proprietdrios — aqueles
com menor disponibilidade de terras — os mais afetados.

Além desta introducdo, esta tese se divide em quatro partes. No primeiro capitulo
sdo tratados aspectos tedricos ligados a reserva legal: faz-se um apanhado sobre a
legislagdo brasileira e paulista que regulamentam a reserva legal florestal; analisa-se a
reserva legal na Otica da economia ecoldgica; trata-se dos instrumentos de politica
ambiental e se apresentam duas experiéncias internacionais que se aproximam da reserva
legal brasileira - o caso australiano e o caso chinés. No segundo capitulo, caracteriza-se
em detalhe a drea de estudo: apresenta-se uma tipologia das unidades de producdo
agropecudria da microbacia e se mapeia a drea, para se ter uma visao do estado atual dos
remanescentes florestais da regido e da capacidade de uso dos solos, de modo a se
permitirem inferéncias acerca dos déficits de vegetacdo natural para cumprimento da
legislacdo. O terceiro capitulo trata do desenho das unidades de producdo tipicas de maior
relevancia na Microbacia: através da programacdo recursiva delineiam-se trés situagoes

(sistema atualmente praticado na unidade tipica; déficit de reserva legal suprido com



manejo sustentdvel; e déficit de reserva legal suprido sem nenhum tipo de manejo), e se
avalia o impacto de cada uma delas sobre a margem bruta das unidades de produgdo. Por

fim, tecem-se as consideracdes finais.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACAO TEORICA
1.1 INTRODUCAO

Embora se aceite, de modo geral, que a intervencdo governamental é relevante
para a conservacgao de ecossistemas, as iniciativas de comando-e-controle de zoneamento
- em que dreas sdo designadas para a protecdo e conservagdo — na maioria das vezes
provocam reacdes contrdrias por parte dos proprietarios e pedidos de compensacdo
financeira (IGLIORI et al., 2007; SINDEN, 2003). Isto porque, conforme Panayotou
(1994) citado por IGLIORI et al. (2007), esta solu¢do implica uma reducdo “radical” de
direitos de propriedade, uma vez que pode envolver reducdo dos retornos econdmicos
esperados da propriedade e, consequentemente, do seu valor de mercado. Em relagdo a
reserva legal brasileira, tem sido bastante contestado, ainda, o limite do direito de uso da
propriedade e os percentuais de 20%, 35% e 80% de area do imével destinada a reserva
legal, segundo a regido e a fisionomia vegetal.

O cerne da questdo estd no argumento de que a conservacdo ambiental, como
prevista no Codigo Florestal brasileiro, gera encargos exclusivamente aos produtores,
enquanto os beneficios se refletem para a sociedade como um todo, ultrapassando as
fronteiras nacionais. A obrigacdo de instituir € manter a reserva grava todas as
propriedades rurais privadas.

Entretanto, desde o inicio, o Cédigo Florestal vem sofrendo inumeras alteracoes,
por meio de leis, decretos e medidas provisérias (MP). Para Joels (2002), isto demonstra a
dificuldade dos legisladores em conciliar os interesses dos diversos atores envolvidos no
assunto.

Estas constantes modificagdes t€ém gerado muita confusdo no entendimento da
legislacdo, e os adiamentos dos prazos para cumprimento da averbagcdo das dreas de
reserva legal lei t€ém sido considerados como um afrouxamento da lei.

Neste capitulo se faz uma revisdo da legislacdo ambiental brasileira referente a

reserva legal, através da leitura das principais leis, decretos e MPs que modificaram o



Codigo Florestal, com o intuito de entender tanto a sua evolugdo quanto o tratamento
diferenciado que se tem dado a pequena propriedade pelo aparato legal. Também se faz
uma revisdo de diversos autores que tratam do tema da politica ambiental e da reserva
legal no Brasil, e de algumas experiéncias internacionais que se aproximam a brasileira.
Este capitulo se divide em quatro partes, além desta introdu¢do. Na segunda parte
sdo tratados temas gerais acerca da polémica da reserva legal no Brasil: a legislacdo
nacional e estadual sobre reserva legal e o seu cumprimento; os impactos econdmicos da
reserva legal em nivel estadual; e a possibilidade da restauracao florestal com exploracdo
sustentdvel. Na terceira, analisa-se brevemente a reserva legal na 6tica da Economia
Ecoldgica. Na quarta, trata-se do tema da politica ambiental e de seus instrumentos. Por
fim, sdo descritos dois exemplos internacionais de politicas que guardam semelhangas

com a reserva legal brasileira: o caso australiano e o caso chinés.

1.2 A POLEMICA DA RESERVA LEGAL NO BRASIL

1.2.1 Legislacdo Brasileira sobre Reserva Legal

A inclusdo da obrigacao referente a destinacdo de dreas para reserva legal na lei
fundamenta-se no principio da func¢do social da propriedade rural, previsto na
Constitui¢ao Federal. O artigo 186 da Constitui¢ao da Republica Federativa do Brasil de
1988 determina que: "A funcdo social € cumprida quando a propriedade rural atende,
simultaneamente, segundo critérios e graus de exigéncia estabelecidos em lei, aos
seguintes requisitos: I - aproveitamento racional e adequado; II - utilizacdo adequada
dos recursos naturais disponiveis e preservacdo do meio ambiente; III - observancia das
disposicdes que regulam as relagdes de trabalho; IV - exploragdo que favoreca o bem-
estar dos proprietdrios e dos trabalhadores" (BRASIL, 1988). Ao reconhecer a fungdo
social da propriedade, a Constituicdo ndo nega o direito exclusivo do dono sobre ela, mas
exige que o seu uso seja condicionado ao bem-estar geral (NOGUEIRA & SOUZA,
2006).
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Segundo Oliveira & Bacha (2003), a reserva legal foi “oficialmente instituida” no
Brasil em 1934. O Decreto n° 23.793 de 23/01/1934 (BRASIL, 1934), primeiro Cédigo
Florestal brasileiro, previa que nenhum proprietdrio de terras cobertas com matas nativas
originais podia abater mais de 75% da vegetacao existente, exceto se fossem propriedades
pequenas situadas proximas de florestas ou zona urbana, ou se transformassem a
vegetacdo florestal heterogénea em homogénea. Em principio, a preocupacdo da
legislac@o era manter uma reserva de madeira dentro da propriedade.

A atual legislacdo sobre reserva legal3 ¢ parte do Cddigo Florestal - Lei 4.771 de
15/09/65 (BRASIL, 1965). Diferentemente do Decreto de 1934, a Lei 4.771/65 definiu
limites distintos para as dreas de reserva segundo as regides do Brasil, diferenciando-as
das dreas de protecao permanente.

Oliveira & Bacha (2003) esclarecem que a versdo original da Lei 4.771/65
restringia a reserva legal as dreas das propriedades cobertas com florestas, nado
explicitando, ai, que ela também deveria ser mantida em &reas cobertas com cerrados,
campos e outras formas de vegetacao natural. A versdo original também definia que a
exploracdo de toda mata nativa deveria ser autorizada por 6rgao florestal competente. Os
autores fazem ver que, a partir do final da década de 1980, foram diversas as alteragdes a
abrangéncia e a dimensdo da reserva legal, alternando-se fases de aumento na
rigorosidade do instrumento com outras de abrandamento de seu rigor.

A partir de 1989, com a Lei Federal n°® 7.803, de 18 de junho de 1989 (BRASIL,
1989), introduziu-se o mecanismo de averbacdo da reserva legal na matricula do imével.
Acrescia-se ao Artigo 16 do Cddigo, os pardgrafos 2° e 3°: “§ 2° - A reserva legal, assim
entendida a drea de no minimo, 20% (vinte por cento) de cada propriedade, onde ndo é
permitido o corte raso, deverd ser averbada a margem da inscricdo de matricula do

imovel, no registro de imdveis competente, sendo vedada a alteracdo de sua destinacdo

3 O termo “reserva legal” ndo estd presente na versdo original da Lei 4.771 de 15/09/65, que estabelece

restricdes ao uso de florestas privadas e o condiciona a aprovac¢do da autoridade competente. A denominacio de
reserva legal veio a partir da Lei 7.803, de 18 de julho de 1989.
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nos casos de transmissdo, a qualquer titulo ou de desmembramento da drea” ;e “§ 3° -
Aplica-se as dreas de cerrado a reserva legal de 20% (vinte por cento) para todos os
efeitos legais." Com a Lei 7.803/89, na Regido Norte e no norte da Regido Centro-Oeste
o limite minimo da reserva legal era de 50% e nas areas de cerrado, de 20%. Ou seja, a lei
passou a ndo se restringir a cobertura florestal.

Na década de 1990 uma série de medidas provisdrias alteraram a dimensdo e a
abrangéncia da reserva legal. Oliveira & Bacha (2003) chamam a atenc¢do para o fato de
que, no periodo de julho de 1996 a agosto de 2001 as MPs que alteraram as dimensdes e a
localizacdo da reserva legal foram reeditadas 67 vezes.

Para os autores, essas mudancas promovidas pelas seguidas MPs mostram que nao
apenas a dimensado da reserva legal foi alterada, mas o0 modo mesmo como a sociedade a
avalia: “A reserva legal deixou de ser uma drea a ser conservada para fins de
fornecimento de madeira para ser uma area que atenda também a conservacdo da
biodiversidade e a outros interesses ecoldgicos” (p. 189).

Essa nova visao do instrumento estd presente na Medida Proviséria n® 2.166-67, de
24 de agosto de 2001, que define reserva legal como a “drea localizada no interior de uma
propriedade ou posse rural, excetuada a de preservacdo permanente, necessiria ao uso
sustentavel dos recursos naturais, a conservacgao e reabilitacdo dos processos ecoldgicos, a
conservagdo da biodiversidade e ao abrigo e protecdo de fauna e flora nativas” (BRASIL,
2001).

A partir de entdo fica explicito que a reserva legal pretende responder, em especial,
ao cumprimento daquelas fungdes ecossist€émicas. Para isso, passou-se a exigir a
recomposi¢do, em todas as propriedades agricolas, de areas como reserva legal com
espécies nativas, nas seguintes proporcoes: 80% para as dreas de Floresta na Amazonia,

35% para as areas de Cerrado na Amazonia, e 20% para as demais regides do Brasil

4 O mecanismo de averbacdo se manteve com a redagdo dada pela MP n° 2.166-67/01, no artigo 16,

pardgrafo 8, do Cédigo Florestal.
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(Artigo 16 do Codigo Florestal, redacdo dada pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de
2001).

Enfatize-se que das dreas de RL estdo excluidas as APPs, ou seja, esse percentual é
adicional as dreas de preservacdo permanentes que devem ser mantidas, sendo tais
porcentagens calculadas sobre as dreas tteis das propriedades.

Entretanto, a Medida Provisoria n°® 2.166-67/01 ja previa que as areas de reserva
legal e de preservacdo permanente fossem somadas, se ultrapassassem determinados
limites. Assim, inclui no Cédigo Florestal (Artigo 16, § 6°): “Serd admitido, pelo 6rgao
ambiental competente, o coOmputo das dreas relativas a vegetacdo nativa existente em area
de preservacdo permanente no cdlculo do percentual de reserva legal, desde que ndo
implique em conversao de novas areas para o uso alternativo do solo, e quando a soma da

vegetacao nativa em drea de preservacdo permanente e reserva legal exceder a:

I - oitenta por cento da propriedade rural localizada na Amazonia Legal;
IT - cinqiienta por cento da propriedade rural localizada nas demais regidoes do Pais; e
III - vinte e cinco por cento da pequena propriedade definida pelas alineas "b" e "c" do

inciso I do § 2° do art. 1°.” (BRASIL, 2001).

Cumpre dar destaque ao tratamento diferenciado dado pela legislacdo a pequena
propriedade rural, conforme estabelecido pela Medida Proviséria n° 2.166-67/01. Os

seguintes pontos merecem mengao:

1. O Cddigo Florestal brasileiro entende por pequena propriedade rural ou
posse rural familiar aquela que apresente as seguintes caracteristicas: 1) seja
explorada mediante o trabalho pessoal do proprietario ou posseiro e de sua familia,
admitida a ajuda eventual de terceiro; ii) cuja renda bruta seja proveniente, no
minimo, em oitenta por cento, de atividade agroflorestal ou do extrativismo; iii)

cuja drea ndo supere os limites estabelecidos para as diferentes regides do pais, que
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variam entre 30 e 150 ha, sendo que no caso do Estado de Sao Paulo tal limite se
enquadra nos trinta hectares.

2. Para as pequenas propriedades, admite-se o computo das dreas relativas a
vegetacdo nativa existente em drea de preservacdo permanente no célculo do
percentual de reserva legal quando a soma da vegetacdo nativa em 4drea de
preservacao permanente e reserva legal exceder a vinte e cinco por cento da drea da
propriedade, tratando-se do Estado de S@o Paulo. Também se admite, a partir da
MP 2.166-67/01 que, para cumprimento da manutencdo ou compensacado da area de
reserva legal em pequena propriedade ou posse rural familiar, sejam computados os
plantios de 4rvores frutiferas ornamentais ou industriais, compostos por espécies
exoticas, cultivadas em sistema intercalar ou em consércio com espécies nativas.

3. Adicionalmente, a lei prevé que a averbacdo da reserva legal da pequena
propriedade ou posse rural familiar seja gratuita, devendo o Poder Publico prestar-
lhe apoio técnico e juridico, além de ditar que sejam simplificados os

procedimentos para a comprovacdo da necessidade de conversao.

Com a redagdo dada pela MP n° 2.166-67/01, o Cddigo Florestal impds a todo
proprietario ou possuidor de imoével rural com &drea de floresta nativa, primitiva ou
regenerada, a obrigacdo de em caso de inexisténcia ou de existéncia parcial em dimensao
inferior a0 minimo legal previsto, adotar uma das seguintes alternativas, isoladas ou

conjuntamente (Artigo 44 do Cédigo Florestal):

I - recompor a reserva legal de sua propriedade mediante o plantio, a cada trés anos,
de, no minimo, 1/10 da &4rea total necessdria a sua complementagcdo, com espécies
nativas, de acordo com critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental estadual
competente;

IT - conduzir a regeneracdo natural da reserva legal;
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III - compensar a reserva legal por outra drea equivalente em importancia ecoldgica
e extensdo, desde que pertenca ao mesmo ecossistema e esteja localizada na mesma

microbacia, conforme critérios estabelecidos em regulamento’.

A lei permite - na impossibilidade de compensd-la na mesma microbacia
hidrogréfica - a compensacdo fora desta, mas dentro da mesma bacia hidrogréfica (nos
termos do Plano de Bacia Hidrogrifica) e no mesmo ecossistema, observado o critério da
maior proximidade possivel entre a propriedade desprovida de reserva legal e a area
escolhida para compensacao.

A compensacao fora da propriedade, em principio, seria uma opg¢ao para o produtor
rural seguir produzindo em dreas continuas.

A Medida Proviséria n® 2.166-67 de 2001 também prevé que as alternativas de
recomposi¢ao podem ser realizadas pelos produtores, de forma isolada, ou de forma
conjunta, através de condominios.

Outra lei que passou a integrar o Cdodigo Florestal (pardgrafo 6, artigo 44) foi
formulada em 2006, a Lei n° 11.428 - que dispde sobre a vegetacdo nativa do Bioma Mata
Atlantica. Ela da a possibilidade de desoneracdo definitiva (ndo mais por trinta anos,
como previsto anteriormente) das obrigacdes de recomposicdo da reserva legal previstas
na lei, mediante a doagdo pelo proprietdrio ao 6rgdo ambiental competente, de area
localizada no interior de unidade de conservacdao de dominio publico (parque estadual,
floresta estadual, estacdo experimental, reserva bioldgica ou estagdo ecoldgica), pendente
de regularizacdo fundidria. Mas aqui também se exige que a drea pertenca a0 mesmo
ecossistema e esteja localizada na mesma microbacia, conforme critérios estabelecidos em

regulamento.

> Entretanto, o Art. 44-C do Cdédigo Florestal reza: “O proprietdrio ou possuidor que, a partir da vigéncia da

Medida Proviséria n° 1.736-31, de 14 de dezembro de 1998, suprimiu, total ou parcialmente florestas ou demais
formas de vegetacdo nativa, situadas no interior de sua propriedade ou posse, sem as devidas autorizagdes exigidas
por Lei, ndo pode fazer uso dos beneficios previstos no inciso III do art. 44.” (Incluido pela Medida Proviséria n°
2.166-67, de 2001)
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Ha4 que se ressaltar, enfim, que a lei federal ndo permite o corte raso da vegetacao
da reserva legal, mas possibilita, sim, 0 seu manejo de forma sustentavel.

O artigo 16, pardgrafo 2° do Cédigo Florestal prevé: “A vegetacdo da reserva legal
ndo pode ser suprimida, podendo apenas ser utilizada sob regime de manejo florestal
sustentdvel, de acordo com principios e critérios técnicos e cientificos estabelecidos no
regulamento6, ressalvadas as hipdteses previstas no § 3° deste artigo, sem prejuizo das
demais legislacdes especificas”. O referido pardgrafo 3° dita: “ Para cumprimento da
manutencdo ou compensacao da drea de reserva legal em pequena propriedade ou posse
rural familiar, podem ser computados os plantios de arvores frutiferas ornamentais ou
industriais, compostos por espécies exoticas, cultivadas em sistema intercalar ou em
consorcio com espécies nativas” (BRASIL, 2001).

O Coddigo Florestal considera, inclusive, de interesse social “as atividades de
manejo agroflorestal sustentdvel praticadas na pequena propriedade ou posse rural
familiar, que ndo descaracterizem a cobertura vegetal e ndo prejudiquem a fungdo
ambiental da area” (BRASIL, 2001).

Muito recentemente, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) lancou trés
Instrucdes Normativas (IN) que tratam: i) do corte, exploracdo e transporte de espécies
florestais plantadas (BRASIL, 2009b); i1) dos procedimentos técnicos para a utilizacdo da
vegetacdo da Reserva Legal sob regime de manejo florestal sustentdvel (BRASIL, 2009¢);
e iii) dos procedimentos metodolégicos para restauracio e recuperacdo das Areas de
Preservacdo Permanentes e da Reserva Legal instituidas pela Lei no 4.771, de 15 de
setembro de 1965 (BRASIL, 2009d).

A Instru¢do Normativa n° 5 do MMA, entretanto, ao invés de “pequena
propriedade”, utiliza o conceito de agricultor familiar e empreendedor familiar rural

constante na Lei n° 11.326, de 24 de julho de 2006/, que é o seguinte (BRASIL, 2009d):

6 Este assunto serd retomado adiante, quando se trate da legislacdo paulista (em especial, a Lei Estadual n°®

12.927/2008).
! Essa lei estabelece as diretrizes para a formulacdo da Politica Nacional da Agricultura Familiar e
Empreendimentos Familiares Rurais.
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“Art. 3° Para os efeitos desta Lei, considera-se agricultor familiar ¢ empreendedor
familiar rural aquele que pratica atividades no meio rural, atendendo, simultaneamente,
aos seguintes requisitos:

I - ndo detenha, a qualquer titulo, d&rea maior do que 4 (quatro) médulos fiscais;

IT - utilize predominantemente mao-de-obra da prépria familia nas atividades econdmicas
do seu estabelecimento ou empreendimento;

IIT - tenha renda familiar predominantemente originada de atividades econOmicas
vinculadas ao proprio estabelecimento ou empreendimento;

IV - dirija seu estabelecimento ou empreendimento com sua familia.”

Os modulos fiscais na Microbacia do Oricanga sdo os seguintes: 18 ha em Mogi
Guacu; 22 ha em Espirito Santo do Pinhal e 18 ha em Estiva Gerbi. O limite de quatro
modulos fiscais suplanta, portanto, os 30 ha considerados para dimensionar o tamanho
maximo da pequena propriedade no Estado de Sdo Paulo, como previsto no Cdédigo
Florestal e no Decreto Estadual n°® 53.939, de 6 de janeiro de 2009.

Segundo a Instru¢dio Normativa n° 5, a recuperagdo de dreas de preservagio
permanente e reserva legal ja nao depende de autorizagdo do poder publico, embora se
mantenham as exigéncias acordadas e se estabelecam os requisitos técnicos para o
processo de recuperacdo. Ou seja, ndo se exige o projeto técnico (salvo em algumas
situacoes, listadas a seguir), a ser aprovado por 6rgdo ambiental competente. Entretanto,
este poderd, a qualquer tempo, realizar vistoria técnica nas APPs e RL para aferir a sua
eficicia. Os projetos de recuperacido sdao exigidos nos seguintes casos: empreendimentos
ou atividades submetidas a licenciamento ambiental; no cumprimento de obrigagdes
decorrentes de decisdo judicial ou de compromisso de ajustamento de conduta. Nestes
casos, a recuperacdo de APP e RL dependerd de projeto técnico previamente aprovado
pelo 6rgdo ambiental competente.

Essa mesma Instrucdo Normativa estabelece que, no caso de plantio de espécies
nativas conjugado com a inducdo e condugio da regeneracdo natural de espécies nativas,
o numero de espécies e de individuos por hectare, plantados ou germinados, deve buscar

atingir valores proximos aos da fitofisionomia local. Também se permite, nos plantios de
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espécies nativas em linha, que a entrelinha seja ocupada com espécies herbiceas exoticas
de adubacdo verde ou por cultivos anuais, no mdximo até o terceiro ano da implantagcio
do projeto de recuperagdo, como estratégia de manutengdo da drea recuperada.

Sobre os métodos a serem empregados para a recuperacdo de APP e RL, estes

podem ser (Capitulo IV, artigo 5°):

I - condugdo da regeneracao natural de espécies nativas;
IT - plantio de espécies nativas (mudas, sementes, estacas); e
III - plantio de espécies nativas conjugado com a conduc¢do da regeneracao natural

de espécies nativas.

No caso de conducdo da regeneracdo natural, nas dreas destinadas a APP e RL
devem se adotar medidas de controle da erosdo, de prevengao e combate de incéndios, de
erradicacdo de espécies vegetais invasoras, de prevencao de acesso de animais domésticos
e de conservagdo e atracao de animais nativos dispersores de sementes. Elas devem ser
cercadas sempre quando necessario.

Quando se opte pela recuperagdo de APP e RL mediante plantio de espécies
nativas ou conjugando-se o plantio com a conducdo da regeneracdo natural de espécies
nativas, os seguintes requisitos devem ser observados: i) manuten¢do dos individuos das
espécies nativas, via controle de plantas daninhas, de formigas e adubag¢do quando
necessario; i1) adocdo de medidas de prevengdo e controle de incéndio; iii) controle e
erradicacdo de espécies exoticas invasoras; iv) isolamento e cercamento sempre que
necessarios; v) controle da erosdo; vi) prevencdo e controle do acesso de animais
domésticos; vii) adocdo de medidas para conservacdo e atracdo de animais nativos
dispersores de sementes; viii) plantio de espécies nativas buscando compatibilidade com a
fitofisionomia local e cuja distribuicdo busque acelerar a cobertura vegetal da drea a ser

recuperada.
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Também se permite o plantio de adubos verdes e cultivos anuais nas entrelinhas até
o terceiro ano da implantacdo. No caso da recuperacdo da &drea de reserva legal na
propriedade ou posse do agricultor familiar, do empreendedor familiar rural ou dos povos
e comunidades tradicionais poderdo ser utilizadas espécies de darvores frutiferas,
ornamentais ou industriais exoéticas, cultivadas em sistema intercalar ou em consércio
com espécies nativas.

Na Instru¢do Normativa n° 5 explicitam-se, com detengdo, os procedimentos a
serem seguidos, no caso da utilizacdo de sistemas agroflorestais como indutores da
recuperacdo de APPs em propriedade ou posse do agricultor familiar, do empreendedor
familiar rural ou dos povos e comunidades tradicionais. Entretanto, ndo se explicita se tal
detalhamento também vale para a reserva legal. No caso das APPs, deve-se: 1) controlar a
erosdo; ii) recompor e manter a fisionomia vegetal nativa, mantendo permanentemente a
cobertura do solo; iii) estabelecer, no minimo, quinhentos individuos por hectare de, pelo
menos, quinze espécies perenes nativas da fitofisionomia local; iv) limitar o uso de
insumos agroquimicos, priorizando o emprego de adubagdo verde; v) restringir o uso da
drea para pastejo de animais domésticos; vi) garantir a manuten¢do da funcdo ambiental
da APP, quando da utilizagdo de espécies agricolas de cultivos anuais; vii) consorciar
espécies perenes, nativas ou exoticas nao invasoras, destinadas a producdo e coleta de
produtos nao madeireiros, como por exemplo, fibras, folhas, frutos ou sementes; e viii)
manter as mudas estabelecidas, plantadas e/ou germinadas, mediante coroamento,
controle de fatores de perturbacdo como espécies competidoras, insetos, fogo ou outros e
cercamento ou isolamento da drea, quando necessario e tecnicamente justificado.

A mais recente disposi¢do legal, o Decreto n° 7.029, de 10 de dezembro de 2009
(BRASIL, 2009a), institui o Programa Federal de Apoio a Regularizacdo Ambiental de
Imoveis Rurais, denominado “Programa Mais Ambiente”. Através dele se estende o prazo

para regularizacio ambiental dos iméveis por até 18 meses’, devendo para tanto o

8

20009.

O prazo para averbacdo da reserva legal, que ja havia sido prorrogado, venceria em 11 de dezembro de
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proprietario ou possuidor de imével rural firmar um termo de adesdo e compromisso junto
ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
ou outro 6rgdo vinculado ao Programa. Um de seus instrumentos é o Cadastro Ambiental
Rural - CAR: sistema eletronico de identificacdo georreferenciada da propriedade rural ou
posse rural, contendo a delimitagdo das dreas de preservacao permanente, da reserva legal
e remanescentes de vegetacdo nativa localizadas no interior do imével, para fins de
controle € monitoramento.

Um dos pontos mais polémicos deste Decreto é que, a partir da data de adesdo ao
“Programa Mais Ambiente”, o proprietario ou possuidor ndo serd autuado com base nos
arts. 43, 48, 51 e 55 do Decreto n° 6.514, de 2008° (BRASIL, 2008), desde que a infracdo
tenha sido cometida até o dia anterior a data de publicagdo do Decreto n° 7.029. Em
resumo, aquele que danificou qualquer tipo de vegetacdo natural, inclusive as APPs,
estard isento de puni¢des, desde que o dano tenha ocorrido antes de 10/12/2009.

Forte motivo de critica, ademais, no que se refere a ampliacdo do periodo para a
averbacdo da reserva legal, € a expectativa de que as adesdes dos
proprietarios/possuidores serdo postergadas, no aguardo de mudancas mais radicais ao

Cdédigo Florestal.

1.2.2 Legislacdo Paulista sobre Reserva Legal

Sendo uma lei federal, o Cdédigo Florestal é regulamentado pelos Estados da
Federacdo. Estes regem a atuacdo de suas Secretarias Estaduais de Meio Ambiente
(SEMA) no cumprimento da legislacdo nacional, podendo ainda fixar outras normas,
desde que nao venham a ferir a lei federal.

No Estado de Sao Paulo instituiu-se, em 16 de junho de 2006, o Decreto n® 50.889
(SAO PAULO, 2006), que rege a atuacdo da SEMA na aplicacio dos artigos 16 e 44 do

9 I . ~ - S . .
Esse Decreto dispde sobre as infracdes e sancdes administrativas ao meio ambiente, estabelece o processo

administrativo federal para apuracdo destas infragcdes, e d outras providéncias.
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Codigo Florestal - que regulamentam, recorde-se, as extensoes relativas a reserva legal e
as alternativas para se atender a drea exigida (quais sejam, recomposi¢ao, conducio da
regeneragdo natural, ou compensacgdo de reserva legal).

Por lei, exige-se do proprietario (ou possuidor) um projeto técnico que detalhe a
forma como se dard o processo de regeneracdo ou recomposicdo da reserva legal em sua
propriedade, sendo também necessdaria a comprovagcdo da viabilidade desse projeto
através de laudo técnico'®. Exige-se, ainda, o acompanhamento técnico dos projetos que
optem pela recomposicdo gradativa da vegetacdo da reserva legal, demonstrando os
resultados obtidos no periodo, até a data final do cronograma aprovado.

Em Sao Paulo, é o Departamento Estadual de Protecdo dos Recursos Naturais da
Secretaria de Estado do Meio Ambiente — DEPRN — o responsavel pelas fungdes de
andlise e autorizacdo dos projetos e dos laudos técnicos — que devem ser elaborados por
profissional habilitado. O DEPRN também recebe os relatérios de acompanhamento
firmados por técnicos habilitados (com Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART -
recolhida). Autoriza-se que a parcela que nao estiver sendo recomposta no momento
possa ser utilizada em atividade agrossilvopastoril.

O decreto paulista n® 50.889/2006 admite, na recuperacdo das dreas de reserva
legal destituidas de vegetacao nativa: o plantio e a exploracdo, por periodo determinado,
de espécies nativas ou exoticas, de valor comercial, mediante aprovacdo do DEPRN e de
tal forma que o plantio comercial seja acompanhado da formacdao de um sub-bosque de
esséncias nativas e que a sua exploracdo seja compativel com o processo de recuperacio

da area.

10 A TInstru¢do Normativa n° 5 (MMA-IN n° 5, de 08/09/2009), explicita que a recuperagdo de dreas de

preservacdo permanente e reserva legal ja ndo depende de autorizacdo do poder piblico, embora se mantenham as
exigéncias acordadas e se estabelecam os requisitos técnicos para o processo de recuperagdo. Ou seja, ndo se exige o
projeto técnico, a ser aprovado por 6érgdo ambiental competente. Os projetos de recuperacdo dependerdo de projeto
técnico previamente aprovado pelo 6rgdo ambiental competente apenas nos seguintes casos: empreendimentos ou
atividades submetidas a licenciamento ambiental; no cumprimento de obriga¢des decorrentes de decisdo judicial ou
de compromisso de ajustamento de conduta.
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Outra lei, aprovada em 23 de abril de 2008, a Lei Estadual n® 12.927 (SAO
PAULO, 2008) d4 novas disposi¢des sobre a recomposi¢ao da reserva legal, no ambito do
Estado de Sao Paulo. Essa lei regulamenta critérios técnicos e define como pode se dar o
uso de espécies exoticas na recomposi¢ao das reservas legais, suprindo assim uma lacuna,
jé que tais critérios ainda nao haviam sido estabelecidos pelo Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA). Através dela, permite-se aos proprietarios de imoveis rurais
paulistas que possam, “sem prejuizo das demais alternativas para a compensacdo da
reserva legal definidas na legislacdo federal e estadual, optar por recompor a vegetacao no
proprio imével por meio do plantio de espécies arbdreas exéticas, intercaladas com
espécies arbdreas nativas de ocorréncia regional ou pela implantacdo de Sistemas
Agroflorestais (SAF), observados os dispositivos desta lei”.

No caso dos sistemas agroflorestais — onde as espécies de plantas lenhosas perenes
sdo manejadas em associa¢ao com culturas agricolas e forrageiras, podendo mesmo estar
integradas com animais — € da inclusdo de espécies exoticas, a lei estabelece a densidade
de plantio das espécies arboreas e o percentual de plantas de espécies exoticas
admissiveis, assim como nomeia as espécies tidas como “problemas” ou “competidoras” e
que ndo sdo permitidas (incluem-se aqui Leucaena spp, Pinus spp, Brachiaria spp, dentre
outras). O prazo para recompor a reserva legal da forma prevista por esta lei € de oito
anos.

A Lei Estadual 12.927/2008, em seu artigo 3°, traz o detalhamento dos principios a

serem seguidos para recuperagdo das reservas legais:

I - densidade de plantio de espécies arboreas: entre 600 e 1.700 individuos por
hectare;

II - percentual méximo de espécies arbéreas exdticas'': metade das espécies;

III - nimero miximo de individuos de espécies arbéreas exoticas: metade dos

individuos ou a ocupacgdo de metade da érea;

11 ‘- ” e N . - . Py
Espécie exética: espécie ndo origindria do bioma de ocorréncia de determina 4rea geogréfica.
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IV - nimero minimo de espécies arboreas nativas: cinqiienta espécies arboreas de
ocorréncia regional, sendo pelo menos dez zoocéricas'’, devendo estas dltimas
representar 50% dos individuos;

V - manutenc¢do de cobertura permanente do solo;

VI - permissdo de manejo com uso restrito de insumos agroquimicos;

VII - ndo utilizagdo de espécie-problema ou espécie-competidora;

VIII - controle de gramineas que exercam competi¢ao com as drvores e dificultem a
regeneragdo natural de espécies nativas, tais como Urochloa spp, Panicum

maximum, Mellinis minutiflora.

O Decreto Estadual n° 53.939, de 6 de janeiro de 2009 (SAO PAULO, 2009),
dispde, também detalhadamente, sobre os demais itens relacionados a reserva legal,
regulamentando temas como a manuteng¢do, recomposicdo, conducao da regeneracdo
natural, compensacdo e composicdo da drea de reserva legal de propriedades e posses
rurais no Estado de Sdo Paulo. Chamar-se-4 a atencdo, deste recente decreto, para alguns
pontos especificos, considerados de maior relevancia.

No Decreto 53.939/2009 se explicita que a localizagdo da reserva legal deve ser
aprovada pelo DEPRN com base em zoneamentos econOmico-ecoldgicos e ambientais
existentes, Planos Diretores Municipais, Planos de Bacia Hidrogréfica, mapa de Areas
Prioritarias para o Incremento de Conectividade elaborado no ambito do Projeto
Diretrizes para a Conservacdo e Restauracdo da Biodiversidade no Estado de Sdo Paulo -
Programa BIOTA/FAPESP, 2007 - (SAO PAULO, 2009), devendo ser considerada a
proximidade com outras dreas de reserva legal, dreas de preservacdo permanente e
Unidades de Conservacao visando a formac¢do de continuos de vegetacao e corredores de
biodiversidade. A recomposi¢do exige a apresentacdo de projeto técnico, que deverd ser

aprovado pelo DEPRN.

12 - . o e - - .
Espécie zoocdrica: espécie cuja dispersdo € intermediada pela fauna.

1 Ver Rodrigues et al. (2008).
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As APPs poderao ser computadas para efeito de calculo do percentual da Reserva
Legal quando a soma da vegetacdo nativa em Areas de Preservacio Permanente e Reserva
Legal exceder a 25% da propriedade no caso de pequenas propriedades e 50% no caso
das demais propriedades. A inclusdo de Areas de Preservacio Permanente no cémputo da
Reserva Legal ndo podera ser admitida se implicar conversdao de novas dreas para usos
alternativos do solo (em conformidade com o artigo 1°, § 2°, inciso II, da Lei federal n°
4.771, de 15 de setembro de 1965).

Também em conformidade com o Coédigo Florestal estdo as disposicoes
diferenciadas para a pequena propriedade - cuja drea maxima se limita aos 30 ha -, ja
descritas anteriormente.

No Decreto Estadual 53.939/2009, as possibilidades de cumprimento da reserva
legal, conformes com a Lei 4.771/65, sdo: 1) recomposicdo no proprio imoével; ii)
conducdo da regeneracdo natural; e, ii1) compensac¢do fora, como descrito anteriormente;
iv) aquisicdo e doacdo ao Estado dreas no interior de Unidades de Conservacido de
Dominio Publico pendentes de regularizacdo fundidria. Entretanto, prevé, como no artigo
44-C do Cddigo Florestal, que aqueles proprietarios ou possuidores que suprimiram, sem
autorizacdo do 6rgdo licenciador, florestas ou demais formas de vegetacao nativa apds a
edicao da Medida Provisoria 1.736-3, de 14 de dezembro de 1998, niao poderdo utilizar
tais mecanismos de compensagao.

Caso se opte pela recomposi¢do no proprio imovel, o Decreto 53.939/2009 preve a
necessidade de projeto técnico a ser aprovado pelo DEPRN, no qual podem se contemplar
métodos de recomposi¢do como nucleacdo, semeadura direta e manejo da regeneracdo
natural. No plantio de mudas devem se empregar espécies nativas regionais, mas se
admite o uso de espécies exdticas como pioneiras intercaladas com as nativas ou sistemas
agroflorestais, condicionado aos mesmos quesitos explicitados no artigo 3° da Lei
Estadual 12.927/2008, descrito anteriormente.

A reserva legal podera ser explorada sob o regime de manejo sustentdvel, ndo

sendo permitida a supressdo da vegetacdo, tampouco podendo-se replantar espécies
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arboreas exoticas na reserva legal uma vez findo o ciclo de producdo do plantio inicial,
exceto no caso de pequenas propriedades. Em pequenas propriedades ou posse rural
familiar podem ser computados plantios de drvores frutiferas, ornamentais ou industriais
compostos por espécies exoticas cultivadas em sistema intercalar ou em consoércio com
espécies nativas.

O prazo maximo para a recomposicdo da reserva legal, segundo o Decreto
53.939/2009, € de:

a) trinta anos, se utilizadas espécies nativas de ocorréncia regional, observando-se a

taxa minima de 1/10 da 4rea total necessdria a complementacio a cada trés anos;

b) oito anos, se utilizado o plantio de espécies arbdreas exdticas como pioneiras,

intercaladas as espécies nativas, observando-se a taxa minima de 1/8 da area total

necessaria a complementac¢do a cada ano.

De tudo o que foi exposto, evidencia-se a que a legislacdo nacional e estadual
sobre reserva legal, com as constantes alteracdes, presta-se a dudvidas e pode levar a
diferentes interpretagdes.

Sobretudo, persiste muita desinformacgdo acerca dessa legislagcdo. Exemplo disso é
a recente difusdo, na midia, da possibilidade de exploracdo da reserva legal - tida para
muitos como novidade. O que todas as legislacdes sobre a reserva legal, desde 1965, tem
determinado, € que nelas jamais serd permitido o corte raso (OLIVEIRA & BACHA,
2003), e que o manejo depende da aprovacdo do 6rgdo ambiental competente. Assim,
embora haja a previsdo do uso sustentdvel da reserva legal no Cddigo Florestal, na
pratica, ela ainda € interpretada como drea indisponivel.

Tudo isto distorce o entendimento do mecanismo legal, levando a discussoes tais
como o desaparecimento dos pequenos produtores € a “quebra” de muitos outros, caso se

aplique a legislacdo.
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Pouco se avancou em propostas de manejo da reserva legal, na forma prevista por
lei, e praticamente nada se sabe sobre o seu real impacto aos diferentes tipos de unidades
de producdo. Existe, sim, muita especulagdo a respeito.

A inclusdao de diferentes tipos de unidades de producao neste trabalho permitird
apontar se o instrumento de reserva legal estabelecido por lei, aplicado da forma prevista,
impacta de forma diferenciada os resultados econdmicos e os planos de producdo desses
diversos tipos. Em outras palavras, pretende-se estudar se as “ressalvas legais” aplicadas a
pequena propriedade sdo suficientes para garantir uma distribuicdo equitativa dos

impactos da lei entre os diferentes tipos de unidades produtivas.

1.2.3 Cumprimento da Reserva Legal

Observa-se, na pratica, o descumprimento da legislagdo, tanto em termos das dreas
de protecdo permanente, € mais ainda em termos da reserva legal. Ha relatos freqiientes
de usos antrépicos em 4dreas de APPs nas mais diversas regides do Brasil (AMBROSIO et
al., 2008; WHATELY, 2007; PEDRON et al., 2006; SILVEIRA et al., 2005;
ECKHARDT et al., 2007; NASCIMENTO et al., 2005; MONTEBELO et al., 2005; entre
outros). Oliveira & Bacha (2003), analisando estatisticas cadastrais do Instituto Nacional
de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA) dos anos de 1972, 1978, 1992 e 1998,
estimaram que menos de 10% dos imoéveis rurais brasileiros registraram presenca de
reserva legal. E mais, os que a mantém, ndo respeitam os limites minimos fixados em lei.

Como ja& se mencionou, sdo fatores econOmicos que condicionam o0 ndo
cumprimento dessa legislacdao pelos produtores rurais. Nos imdveis rurais ja inseridos no
processo produtivo, hd uma generalizada resisténcia a manuten¢cdo da reserva legal e
ainda mais a sua recuperagdo. Aqueles produtores e municipios onde a atividade agricola
¢ realizada de forma intensiva sdo os mais afetados pela reserva legal. Isto porque a
reserva legal sempre foi vista e analisada como uma drea “perdida” no imével rural,

incapaz de proporcionar algum tipo de ingresso.
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H4 diversas interpretacdes juridicas da legislacdo florestal brasileira, sendo, por
exemplo, questionada a legalidade da obrigatoriedade de recuperacio ou regeneracdo das
areas de reserva legal com espécies nativas.

Foge do escopo deste estudo a andlise de questionamentos de ordem juridica
ligados a reserva legal. Entretanto, alguns dos pontos levantados por Irigaray (2007)
ajudam a entender os motivos do descumprimento da lei. Seus argumentos sao expostos a
seguir.

Recorde-se que a lei oferece as seguintes alternativas ao proprietdrio: i) recuperar o
dano ambiental mediante a recomposicao da reserva legal em até trinta anos, ou através da
conducdo de sua regeneragdo; ii) compensar a reserva legal por outra drea equivalente em
importancia ecoldgica e extensao, no mesmo ecossistema € na mesma microbacia; € iii)
desonerar-se da obrigacdo de recompor a reserva legal mediante doacdo ao poder publico
de area localizada no interior de Parque Nacional ou Estadual, Floresta Nacional, Reserva
Extrativista, Reserva Bioldgica ou Estacdo Ecoldgica pendente de regularizacdo fundidria.

O produtor que tem déficit de reserva legal geralmente esté inserido na producao e,
quando tem suas propriedades localizadas em areas de elevada aptidao agricola, ao invés
de recuperar ou regenerar a reserva legal na sua propriedade, tende a preferir comprar
outra drea, seja para manté-la como reserva legal propria ou para efetuar a doagdo ao
poder publico. Isto porque ndo prevé nenhum tipo de retorno econdmico dessa area.

Para Irigaray (2007) nenhum produtor se interessaria em investir na recomposi¢ao
mediante plantio de espécies nativas se a propria lei federal lhe permite compensar
adquirindo outra drea “de importancia ecoldgica equivalente”, conceito que considera
altamente subjetivo. Portanto, pretendendo-se que a recomposi¢do ou regeneracido se
constituam em opg¢des que se sobreponham a compensacdo, haveria que inserir na
legislagao medidas de incentivo a recuperacao de reservas legais desflorestadas.

A alternativa de compensacgido, entretanto, também tem recebido poucas adesdes,
segundo o autor. Em primeiro lugar, porque s6 podem implementar essa modalidade de

compensacao os proprietdrios que tenham efetuado a conversao anteriormente a edi¢do da
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MP n° 1.736-31 de 1998 (Art. 44-C do Coédigo Florestal). Em segundo lugar, a
compensacdo somente pode se efetuar mediante aquisicdo de drea equivalente em
importancia ecoldgica e extensdo, localizada no mesmo ecossistema e, prioritariamente,
na mesma microbacia da drea a ser compensada.

Irigaray (2007) considera que, com tais restricdes, fica extremamente limitada essa
modalidade de compensacdo, pois: 1) ndo € facil encontrar remanescentes de reserva legal
nas microbacias inseridas nas dreas onde a agropecudria se consolidou; i1) 0s proprietdrios
rurais possuem o fundado receio de adquirir dreas para manter como reserva legal e
sofrerem invasdes; e iii) boa parte do passivo decorre de desmatamento efetuados apds
1998.

A terceira alternativa (desoneracdo) sofreu alteracio com o advento da Lei n°
11.428, de 22/12/06, que transformou a desoneracdo provisdria (por trinta anos) em
definitiva. Por esse sistema o proprietdrio rural adquire uma érea privada no interior de
uma unidade de conservagdo de protecdo integral, doando-a ao poder publico, ficando
assim desonerado da obrigacdo de recompor a Reserva Legal. Mas, para Irigaray (2007),
persistem algumas limita¢des a eficdcia da desoneracdo prevista no Cédigo Florestal: 1)
dificuldade para o proprietdrio rural em adquirir fracdes de imdveis rurais em unidades de
conservagdo; i1) pequenas por¢des de terras acabam sendo doadas esparsamente ao poder
publico no interior de uma unidade de conservacdo ainda ndo regularizada, criando
dificuldades adicionais de administracdo e abrindo a possibilidade de invasdes e danos
ambientais nessas dreas; iil) um aspecto controvertido - e que gera entendimentos
divergentes - refere-se a possibilidade de sua efetivagcdo para regularizar passivo oriundo
de conversdo ocorrida apds 14 de dezembro de 1998; e iv) a lei exige que na desoneragdo
sejam também observados os critérios de que a drea objeto de doacdo deve ser equivalente
em importancia ecoldgica e extensdo e pertencer ao mesmo ecossistema e,
prioritariamente, 2 mesma microbacia da drea a ser compensada, o que remete a discussao

anterior.
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Desta forma, para Irigaray (2007), nenhuma das trés alternativas tem recebido uma
adesdo compativel com a dimensao do passivo existente.

Admite-se, além da resisténcia dos produtores no cumprimento da lei de reserva
legal, a falta de presenca do Estado, que tem se mostrado incapaz de aplicar instrumentos
de monitoramento e fiscalizagcdo. Também se enfatiza a falta de medidas que possam
incentivar a regularizacdo do passivo de reserva legal (RIGONATTO & NOGUEIRA,
2006; IRIGARAY, 2007; KAECHELE, 2007; OLIVEIRA & BACHA, 2003; entre

outros).

1.2.4 Impactos da Reserva Legal

Entre os impactos da reserva legal no Brasil, tem-se estudado o efeito sobre a
producdo, o valor da produ¢do e o emprego, nos ambitos regional e estadual, assim como
as reducdes nas arrecadacdes. Neste item, recuperam-se alguns estudos dos impactos da
reserva legal, todos ndo prevendo qualquer tipo de manejo que possa trazer retorno
econdmico.

Gongalves & Castanho Filho (2006) e Castanho Filho (2008a), quantificam os
impactos da reserva legal sobre a margem bruta agregada e o emprego no Estado de Sao
Paulo. Segundo Gongalves & Castanho Filho (2006), a drea a ser objeto de recomposicao
para fins da reserva legal equivale a toda drea paulista ocupada pela cana para industria
(3,7 milhdes de hectares), cultura que gerou renda bruta de R$ 10,8 bilhdes em 2005. A
aplicacdo da legislagdo implicaria na reducdo da drea agropecudria paulista (lavouras,
pastagens e florestas econdmicas) dos atuais 18,9 milhdes de hectares para 15,2 milhdes
de hectares (diferenca de 3,7 milhdes de hectares). Com isso, a drea ambiental total nas
propriedades rurais paulistas, apds o cumprimento da referida decisdao governamental,
atingiria 6,8 milhdes de hectares (30,9%) — quando somado o déficit de 3,7 milhdes de
hectares as areas atualmente ocupadas com vegetacdo natural. Esse montante se equipara

a soma de todas as lavouras anuais (soja, milho, feijdo, arroz, etc), da mandioca e da cana,
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cujo total atingiu 6,8 milhdes de hectares que resultaram em renda bruta anual de R$ 15,9
bilhdes, em 2005. Numa estimativa que os autores consideram conservadora, admitindo
um valor médio da producdo por unidade de drea na agropecudria paulista de R$ 1,5 mil
por hectare (aqui ndo incluidos os produtos granjeiros), a recomposi¢ao das dreas como
reserva legal representaria uma reducdo da renda agropecudria bruta paulista de R$ 5,6
bilhdes, ou seja, perda de 17,7% na renda setorial de 2005. Isto sem contar os custos da
recomposi¢cao da reserva legal e o multiplicador da renda agropecudria para o conjunto da
cadeia de produ¢do da agricultura do Estado. Estes incluidos atingir-se-ia o valor de R$
67,0 bilhdes, segundo célculos dos autores. No tocante ao pessoal ocupado, ao tomar o
contingente atuante na agropecudria em 2005, que totalizou 1,05 milhdo de pessoas,
retirando-se os proprietarios que representam 356,8 mil pessoas (33,9%), as outras
categorias alcangcam 695,2 mil pessoas (66,1%). Com a perda de 3,7 milhdes de hectares,
mantida a mesma propor¢ao média de pessoal por unidade de drea da realidade atual, os
autores estimam que 136,1 mil pessoas perderdo ocupacdo na agropecudria. Isto
representa 19,6% do pessoal ocupado exclusive proprietdrios; ou seja, a perda do emprego
de uma pessoa em cada cinco que atualmente trabalham na agropecudria paulista como
ndo-proprietdrios, concluem os autores.

O entdo Secretario do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo, José Goldemberg,
em resposta ao artigo de Gongalves & Castanho Filho (2006), rebate os niimeros
apresentados, em carta que foi publicada no mesmo periddico. Goldemberg recorda que o
Decreto Estadual n° 50.889/2006 permite a recuperagdo da reserva legal em dreas de
menor valor econdmico, além de prever, para tal, o prazo de 30 anos. Goldemberg refaz
os célculos do impacto da reserva legal sobre o faturamento do setor, salientando que a
area em uso no Estado de Sdo Paulo para lavouras, onde a exigéncia de cumprimento do
que determina o Codigo Florestal serd mais relevante, é de 6,7 milhdes de hectares.
Calculando 20% sobre a drea de 6,7 milhdes de hectares, chega a 1,34 milhdo de hectares.
A um custo de recomposicdao de quatro mil reais por hectare, o setor teria de despender

R$ 5,36 bilhdes para recuperar tal darea de reserva legal. Considerando que esse valor
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fosse investido ao longo de 30 anos, o custo anual seria de R$ 178 milhdes, frente a um
faturamento setorial de R$ 21,3 bilhdes por ano, ou seja, pouco mais de 1%. Além disso,
recorda que a 4rea destinada a reserva legal pode ter utilizagdo econdmica mediante um
plano de manejo, reduzindo as despesas com a recomposi¢ao da reserva legal a menos de
0,5% da renda bruta do setor ao ano (GONCALVES, 20006).

Depreende-se, pela diferenca nos nimeros, que houve diferentes interpretacoes da
lei, j& que Goldemberg faz seus célculos baseado nas dreas em uso com lavouras.
Calculados os 20% sobre a area total ocupada pelas propriedades rurais paulistas — como
preconiza a lei, tem-se: 1) segundo o censo agropecudrio de 2006 (IBGE, 2006a), a area
total ocupada pelos estabelecimentos agropecudrios do Estado de Siao Paulo estava
proxima dos 16,7 milhdes de hectares, o que implicaria em que 3,34 milhdes de hectares
deveriam ser destinados a reserva legal; i1) segundo dados do censo das unidades de
producdo agropecudria do Estado de Sao Paulo, realizado pela CATI/IEA em 2007/08
(SAO PAULO, 2008), tais unidades ocupavam uma drea de 20,5 milhdes de hectares, o
que significa que 4,1 milhdes de hectares deveriam ser alocados para reserva legal.

Padilha Junior (2005), tratando do Parani, analisa os efeitos sobre a
disponibilidade de terras do Estado e sobre o valor bruto da producdo. O autor centra o
seu estudo sobre o impacto na agropecudria frente a efetivacdo da reserva legal florestal
no Estado do Parand, em um ambiente de risco. Analisa diferentes planos de producao
para grandes regides do Estado, e segundo ele, o impacto fisico e imediato consistiria
numa reducdo de 3,2 milhdes de hectares na drea das propriedades rurais paranaenses. Em
termos monetdrios, considerando-se um Valor Bruto da Producdo (VBP) médio real
calculado de R$ 1.293,96 por hectare no ano de 2002, verificar-se-ia uma perda de R$
3,93 bilhdes por ano ou 19,4% do total do VBP real gerado pela agropecudria paranaense
em 2002, fora o impacto multiplicador ao longo das principais cadeias produtivas. Para
permanecer no nivel atual de producdo, sob condi¢des de neutralidade de risco, os
produtores teriam que assumir 25% a mais de risco no conjunto de suas atividades, ou

alterar, de alguma forma, o seu plano de producao.
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Tratando mais especificamente da avaliacdo da reserva legal como instrumento de
politica ambiental, Rigonatto (2006) calculou o custo de oportunidade de conservacao de
areas de reserva legal e simulou o valor de subsidios necessdrios a aplicagdo deste
instrumento de politica ambiental, analisando dados do municipio de Montividiu, Estado
de Goids. Os custos de oportunidade do uso dos solos (soma da receita sacrificada com
atividades agropecudrias e dos custos para manuten¢cdo e prote¢do da reserva legal) de
uma amostra de produtores de Montividiu foram expandidos para o estado, para efetuar as
simulac¢des. Considerando uma producao estadual mista (agricultura e pecuéaria), o valor
estimado do subsidio foi de 2,02 bilhdes. Para dar uma idéia do que representa esse valor,
o autor esclarece que ele equivale a 5,5% do PIB do Estado de Goids, a mais de 273% do
orcamento para seguranca publica, 159% do orcamento da saiude e 111% do or¢camento da
educagdo estaduais. A magnitude desses nimeros mostraria, por outro lado, o elevado
custo econdmico da reserva legal para os proprietdrios, com os quais eles estariam
arcando sozinhos, para beneficio de toda a sociedade. O autor considera, ainda, que aliado
a resisténcia dos produtores em cumprirem a lei, dados os custos subjacentes, o Estado
tem se mostrado incapaz de aplicar instrumentos de monitoramento e fiscaliza¢do, o que
resulta na baixa eficdcia do instrumento de reserva legal. Considera que essa ineficicia
sugere a aplicacao de politicas mistas, combinando-a com outros instrumentos.

Romeiro & Garcia (2008) fizeram uma estimativa do custo de oportunidade para
incorporagdo da reserva legal na drea de uso agricola da Bacia dos rios Mogi Guagu e
Pardo, em sua porcdo localizada na regido nordeste do Estado de Sao Paulo. Os calculos
se referem apenas a parcela de area que deverd ser incorporada na forma de Reserva
Legal, isto é, a parcela que deixard de ser utilizada para uso agricola e que aqui é
considerada de 443,4 mil hectares. A estimativa nao abarca os custos de implanta¢ao e/ou
recuperacdo da vegetacdo natural, nem de sua manutencdo. O custo de oportunidade
médio foi obtido considerando-se os usos agricolas com cafeicultura, cana-de-agucar,
culturas anuais, fruticultura, pastagem, seringueira e silvicultura, atingindo o valor de R$

3.3 bilhdes, na safra 2002/03, montante concentrado, principalmente na atividade pastoril
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e no cultivo de cana-de-acucar. Cabe destacar que a Microbacia do Rio Oricanga esta
contida na Bacia do Mogi-Pardo.

SA et al. (S/D), estudando o manejo da reserva legal em assentamentos da reforma
agraria, esclarecem que a exploragdo florestal, devido a sua natureza, sempre produzira
algum dano ao ecossistema florestal, e a intensidade desse dano depende do método de
exploracao utilizado. Os autores avaliaram a rentabilidade financeira e os impactos
ambientais do manejo da reserva legal em projetos de colonizagdo no estado do Acre,
utilizando a serraria portatil. Esperavam demonstrar que o método de exploracao estudado
e proposto pela pesquisa proporciona vantagens econdmicas aos produtores e baixo
impacto ambiental. Os resultados financeiros evidenciaram uma relagdo beneficio/custo
de 1,35, além de uma remuneracéo da didria da mao-de-obra familiar de R$76,50, valor
cinco vezes superior ao custo de oportunidade da mao-de-obra na localidade. No aspecto
ambiental, a tecnologia obteve um Indice de Impacto Ambiental (ITA) igual a 0,69, de um
maximo possivel de 15. Nesse sentido, a inovagdo tecnoldogica minimiza os danos

ambientais quando comparada a exploracdao madeireira clandestina.

1.2.5 Restauracio Florestal em Areas de Reserva Legal com Exploragdo de Madeira

Castanho (2009) esclarece que os modelos de restauracdo de dreas degradadas
podem ser agrupados em modelos que visam agdes para a conduc¢do da regeneragdo e
modelos que visam a¢des de plantio. Os primeiros se referem ao conjunto de atividades
que promovam a protecdo € o manejo da regeneracdo natural, com ou sem adicdo de
enriquecimento, caracterizado pela introducdo de espécies nativas ausentes na drea a ser
recuperada. J4 os modelos de plantio compreendem diferentes técnicas, que vao desde a
utilizacdo de monoculturas de espécies nativas ou exoéticas, passando pelas misturas de
espécies nativas e exodticas, até os plantios com espécies nativas com alta diversidade.

Rodrigues & Gandolfi (2000) admitem que a escolha do modelo a ser empregado

depende do objetivo da restauracdo. Tal escolha deve ser feita com base na prévia
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avaliacdo da drea a ser restaurada, considerando-se o seu histdrico, as suas condi¢des
atuais € o seu entorno.

Castanho (2009) relata que existem diferentes pontos de vista sobre restauracao, e
que, para balizar o conceito mais amplo dado pelo termo “recuperacao” - muito utilizado
no Brasil -, foi proposta a nomenclatura de “restauracdo ecoldgica’. Citando Engel &
Parrotta (2003) define o conceito de restauragio ecoldgica como aquele que promove a
viabilidade ecoldgica do ecossistema, com a recriacdo de comunidades o mais proximas
possiveis das naturais, quanto as caracteristicas de forma e funcionamento.

Na prética, entretanto, ha relatos de diferentes tipos de restauracdo que vém sendo
implementados no Brasil, com objetivos distintos: cumprimento das exigéncias legais,
preocupacao com a qualidade ambiental e mesmo vantagens nas atividades econOmicas.
Castanho (2009), citando Aronson ef al. (1993) explicita uma nomenclatura diferenciada,
de acordo com o processo de degradacdo da drea e o objetivo final da restauracao.
Considera-se “restauracdo semnsu stricto” como correspondente a definicdo dada a
restauracdo ecoldgica, que tem o intuito do retorno da area degradada ao estado original
anterior a degradagdo. Juntamente com a “sensu stricto”, a “restauracdo sensu lato” tem
como objetivo a conservagdo da biodiversidade e da estrutura e dindmica do sistema, com
a interrup¢ao da degradacao, possibilitando o desenvolvimento da resili€éncia do sistema.
Outras nomenclaturas sdo a “reabilitacdo” e a “redefinicao” (reallocation). A reabilitacio
seria caracterizada por uma interven¢do antrépica de modo a possibilitar condi¢des de
retorno da drea degradada a um estado auto-sustentdvel e alternativo ao estado original,
contudo possibilitando o retorno dos processos ecolégicos do ecossistema. A redefinicao
teria o objetivo de transformar o ambiente degradado em um ambiente de uso alternativo
ao original, possibilitando um uso diferenciado.

O programa de restauracdo da reserva legal com exploracdio de madeira,
empregado nesta tese para cdlculo da margem bruta advinda do manejo da reserva legal, é

um modelo que vem sendo trabalhado na Fazenda Guariroba, Campinas, pela equipe do
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Laboratério de Ecologia e Restauracdo Florestal (LERF), da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, da Universidade de Sdo Paulo (ESALQ/USP).

Rodrigues et al. (2009) esclarecem que o conceito de restauracdo considerado no
modelo proposto pelo LERF € aquele aplicado pela Society for Ecological Restoration
International (SERI), qual seja assistir e manejar a recuperagdo da integridade ecoldgica
dos ecossistemas, incluindo um nivel minimo de biodiversidade e de variabilidade na
estrutura e funcionamento dos processos ecoldgicos, levando-se em conta seus valores
ecoldgicos, econdmicos e sociais. Busca-se a restauracdo dos processos ecologicos em
ecossistemas florestais, que sao responsaveis pela constru¢dao de uma floresta funcional e,
portanto, sustentidvel e perpetuada no tempo, € ndo apenas a restauracdo de uma
fisionomia florestal. Ou seja, pretende-se garantir que a drea nao retornard a condi¢do de
degradada, se devidamente protegida e/ou manejada.

O programa de restauracdo da reserva legal do LERF esta descrito no trabalho de
Preiskorn et al. (2009) e é apresentado com maior detalhamento no ANEXO 1. As
estimativas da margem bruta obtida através do manejo da reserva legal, realizadas nesta
tese, seguem o modelo descrito por esses autores, com exce¢ao da estimativa de produgdo
e dos custos por eles apresentados. As estimativas de producdo de madeira do modelo
proposto pelo LERF, empregadas nesta tese, estio baseadas em medicoes realizadas por
Castanho (2009) em trechos de uma floresta estacional semidecidual restaurada por meio
de plantio, com 18 e 20 anos, no municipio de Iracemdpolis, SP. Ja os custos de
implantagdo e manuten¢do do modelo foram calculados a partir dos coeficientes técnicos
cedidos pela equipe do LERF e adaptados as condi¢des de infraestrutura e mao-de-obra
das unidades de producio tipicas aqui estudadas. Este procedimento se deve a caréncia, na
literatura, de coeficientes técnicos referentes a producao de madeira de espécies nativas.

Preiskorn et al. (2009) destacam que o LERF propde a implantacdo desse método
de restauracdo, com aproveitamento econdmico, em dreas de baixa aptiddo agricola -
como dareas de declividade acentuada, de afloramento rochoso, etc. -, que ja foram

degradadas no passado e que hoje podem estar ocupadas com algum tipo de atividade de
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producdo, principalmente pastagem, mas que em func¢ao das caracteristicas do ambiente,
ndo sdo sustentdveis economicamente.

O modelo do LERF considera um periodo de 85 anos, embora os autores ressaltem
que o sistema de producdo madeireira possa ser mantido indefinidamente. O modelo
prevé somente o uso de espécies nativas, com um manejo onde ndo se permite o corte
raso.

Atendendo a legislagdo nacional e paulista, a proposta contempla uma lista de 98
espécies nativas'*: 29 espécies de madeira inicial, 29 espécies de madeira média, 15
espécies de madeira final e 25 espécies de madeira complementar; além de uma

populacdo de 1.660 individuos por hectare.
1.3 RESERVA LEGAL NA OTICA DA ECONOMIA ECOLOGICA

O desenho de uma politica ambiental que alie conservagdo ambiental, justi¢a social
e eficiéncia econdmica pode ser orientado pelos preceitos da Economia Ecolégica. Para a
Economia Ecoldgica trés objetivos devem ser perseguidos no que diz respeito a utilizacao
dos bens e servicos ambientais: 1) a determinagdo de uma escala sustentdvel; ii) a
definicdo de uma distribuicdo justa, inclusive para com as geracdes futuras; e iil) a

alocacgdo eficiente. Deste modo, procura-se neste item analisar a reserva legal, prevista no

1 Como ja se descreveu anteriormente, o Decreto paulista n.® 53.939, de 6 de janeiro de 2009 prevé que se

empreguem, para a recuperacdo da reserva legal, entre 600 e 1.700 individuos, e 50 espécies arboreas de ocorréncia
regional, sendo pelo menos 10 zoocdricas, devendo estas ultimas representar 50% dos individuos. A lei permite,
entretanto, o uso de espécies exoticas, que ndo podem ultrapassar a metade das espécies totais empregadas.

13 O grupo denominado de Madeira Final constitui-se de espécies de crescimento lento e de ciclo de vida
longo, denominadas comumente de “Madeira de Lei”, que t€m uso nobre na marcenaria e carpintaria. Seu corte se
inicia quarenta anos apds o plantio. No grupo de Madeira Média, as espécies sdo indicadas principalmente para a
carpintaria rdstica. Seu tempo de desenvolvimento é moderado, iniciando-se a sua exploragdo a partir de vinte anos
pos-plantio. O grupo de Madeira Inicial € composto por espécies de rapido crescimento e de ciclo de vida mais curto,
iniciando-se sua explorac@o dez anos apds o plantio. A madeira inicial geralmente é de baixa densidade, mas pode ter
bom uso para carvoaria e caixotaria. A Madeira Complementar compreende espécies que apresentam rapido
crescimento e boa cobertura do solo. Estas espécies sdo plantadas nas linhas de Madeira Final, intercaladas com as
espécies das etapas finais de sucessdo florestal, com o objetivo de fornecer sombra as espécies da mesma linha e das
linhas adjacentes.
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Codigo Florestal brasileiro, enquanto instrumento de politica ambiental, a luz desses trés
objetivos.

A principal preocupacdo da Economia Ecoldgica sdo os limites ao crescimento, a
escala da utilizacdo dos recursos naturais. Uma escala sustentavel € aquela em que o fluxo
energético de alta entropia gerado pelas atividades econdmicas ndo ultrapassa a
capacidade de assimilag¢do do ecossistema. Sdo, portanto, fatores biofisicos que deveriam
determinar a escala.

Entretanto, Andrade (2008) faz ver que, dada a complexidade inerente aos sistemas
naturais e a falta de um conhecimento sist€émico sobre todos os processos que ocorrem no
meio natural, ainda ndo € possivel conhecer quais sdo os limiares (thresholds) dos
ecossistemas e, por conseguinte, a escala que o sistema econdmico pode assumir. Ou seja,
nao € possivel conhecer até que ponto os ecossistemas naturais podem suportar a
expansao do sistema econdmico sem sofrerem danos e rupturas irreversiveis.

Em funcdo dessa incerteza - que significa uma admissdo da incapacidade da
sociedade em prever perdas catastréficas irreversiveis -, a Economia Ecoldgica preconiza
o Principio da Precaucdo. A aplicacdo desse principio tem por objetivo precisamente
tratar de situacdes onde € necessdrio considerar legitima a ado¢@o por antecipacdo de
medidas relativas a uma fonte potencial de danos sem esperar que se disponha de certezas
cientificas quanto as relagdes de causalidade entre a atividade em questdo e o dano temido
(ROMEIRO, 2003).

Ou seja, a Economia Ecoldgica considera que o estudo da escala 6tima precede o
estudo da alocagdo 6tima. Assim, hd, dentro da economia ecolégica, uma hierarquia dos
objetivos, em que a defini¢do da escala do sistema econdmico e a justa distribuicdo dos
recursos antecedem a eficiéncia alocativa (DALY, 1992).

Apesar da enorme dificuldade técnica em tecerem-se estimativas dos limites do
meio natural, um estudo apresentado na revista Nature mostra o esforco coletivo de um
bom numero de pesquisadores para propor, na forma nimeros, algumas fronteiras do

Sistema-Terra (ROCKSTROM et al., 2009). Os autores identificaram nove processos
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para os quais julgaram necessdrio estabelecer limites no planeta: mudancgas climaticas;
taxa de perda de biodiversidade; interferéncia nos ciclos de nitrogénio e fésforo; deplecio
da camada de ozoOnio; acidificacdo dos oceanos; uso da dgua doce global; mudangas no
uso das terras; polui¢do quimica e carga de aerosol na atmosfera. Segundo sua anélise, a
humanidade se aproxima rapidamente dos limites para uso da dgua doce, mudancgas no
uso dos solos e interferéncia no ciclo do fosforo. J4 para os processos de mudangas
climéticas, taxa de perda de biodiversidade e interferéncia no ciclo de nitrogénio talvez ja
se tenham ultrapassado tais fronteiras. Nestes trés ultimos casos, as atuais taxas de
alteracOes ndo poderiam persistir sem erodir, significativamente, a resiliéncia de
importantes componentes para o funcionamento do sistema terrestre.

Uma vez definida a escala, o problema seguinte a ser resolvido € a questdo da
distribuicao, isto €, o problema da reparticdo dos direitos de uso dos bens e servigos
ambientais. O desafio da distribuicdo remete a discussdo da equidade e justica na
responsabilizacdo da sociedade na conservagdo dos recursos do planeta (ANDRADE et
al., 2006).

Somente em seguida tem-se o problema da alocagdo eficiente. A alocacdo ndo é
eficiente quando a distribuicdo de direitos ou deveres pré-determina também a alocacao
correspondente, ndo dando margem de liberdade para os agentes econdmicos
(ANDRADE et al., 2006)'°.

Escala sustentdvel, distribuicao equitativa e alocagdo eficiente estdo relacionadas,
mas suas solucdes sdo distintas e através de instrumentos de politica independentes.

Daly & Farley (2004) enfatizam que o mercado ndo conduz a equidade na
distribuicdo e tampouco a escala sustentivel. Para Romeiro (2003), crescimento

econdmico, protecdo ambiental e equidade social deveriam ser interdependentes,

e Estes autores analisam o problema das mudangas climdticas: a alocacdo seria ineficiente se cada pais fosse

obrigado a reduzir seus niveis de emissdo de acordo com a cota que lhe foi distribuida, alocando os recursos
necessdrios para isso. Neste caso, a ineficiéncia alocativa surgiria do fato de a matriz energética de cada pais
apresentar caracteristicas especificas e, portanto, custos distintos de reducio de emissdes. A eficiéncia alocativa seria
muito maior se um pais com alto custo de reduc¢do de emissdes (decorrente, por exemplo, de uma matriz energética
com alto percentual de participacdo de unidades geradoras relativamente novas) pudesse cumprir a cota que lhe foi
atribuida através do investimento em reduc¢do de emissdes em outro pais onde este custo fosse muito menor.
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objetivos nacionais que se reforcam mutuamente, e as politicas para alcancar estes
objetivos deveriam ser integradas. Juntamente com as medidas apropriadas, estratégias de
mercado deveriam ser usadas para controlar e dirigir as energias privadas e o capital de
modo a proteger e melhorar o meio ambiente. Existem dois problemas que devem ser
resolvidos politicamente para que o mercado funcione dessa maneira: deve-se limitar,
politica e socialmente, a escala total da producdao material a um nivel sustentdvel. A
sociedade deve proceder, entdo, a uma justa distribui¢c@o inicial dos direitos a esgotar e a
poluir até o limite da escala sustentdvel, sendo o mercado usado para resolver a questdao
da alocagdo, e nao questdes de escala e de distribuigdo.

Andrade et al. (2006) reforcam que as solugdes devem ser buscadas dentro da
ordem descrita de prioridade: em primeiro lugar, € preciso definir a escala; em seguida a
distribuicao (defini¢ao de direitos e deveres). Estas duas defini¢des devem condicionar o
quadro regulatério dentro do qual devera operar o mercado de alocagdo.

Para Daly & Farley (2004), a forma de fazer com que os precos reflitam os valores
de uma distribuicdo justa e de uma escala sustentdvel é impor restricdes quantitativas ao
mercado, no ambito macro, que reflitam valores sociais de justica e sustentabilidade. A
partir dai, o mercado recalcula os precos alocativos, consistentes com tais restri¢des,
“internalizando” assim esses valores sociais nos precos. Segundo os autores, uma boa
forma de estabelecer tais limites quantitativos é o estabelecimento de quotas.

Para esses autores, as politicas ambientais estdo inerentemente relacionadas a
escala, podendo abordé-la de forma direta ou tangencialmente. Em seu livro, discutem
quatro tipos de politicas que afetam a escala: regulacdo direta, taxas pigouvianas,
subsidios pigouvianos e permissdes comercializdveis.

Tratando de fazer a leitura da reserva legal sob a 6tica da Economia Ecoldgica, no
que diz respeito a escala, a legislacdo brasileira fixa a reserva legal, de acordo com os
diferentes biomas brasileiros, nas proporcdes ja relatadas anteriormente: 80% para as
areas de Floresta na Amazonia, 35% para as areas de Cerrado na Amazonia e 20% para as

demais regides do Brasil. Das dreas de reserva legal estdo excluidas as dreas de
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preservagao permanentes (APPs), ou seja, esse percentual é adicional as APPs que devem
ser mantidas'’. Isto equivale a dizer que a escala considerada sustentdvel para uso
agropecudrio, no Estado de Sdo Paulo, por lei, ¢ de 80% da area total das propriedades,
excluidas as APPs.

Tais limites t€ém gerado acaloradas discussdes. Embora a Economia Ecoldgica
entenda que sdao fatores ligados a resiliéncia dos ecossistemas que deveriam ser
considerados na defini¢cdo da escala — e que, portanto, parametros biofisicos deveriam
guiar sua determinacdo -, reconhece que os limites impostos devem refletir acordos
sociais entre os envolvidos, no caso, a comunidade cientifica, produtores, politicos e
comunidade em geral. Entretanto, a grande controvérsia que cerca os limites estabelecidos
para a reserva legal brasileira mostra que tais acordos ainda estdo longe de serem
alcancados.

Em relagdo a distribui¢cdo, o Codigo Florestal estabelece algumas concessdes para a
pequena propriedade: 1) a elas se admite o cOmputo das dreas relativas a vegetacao nativa
existente em drea de preservacdo permanente no célculo do percentual de reserva legal,
sempre que a soma da vegetacdo nativa em drea de preservagdo permanente € reserva
legal exceder a vinte e cinco por cento da drea da propriedade, tratando-se do Estado de
Sado Paulo; 11) permite-se-lhe, para cumprimento da manutencdo ou compensacdo da drea
de reserva legal, o computo de plantios de arvores frutiferas, ornamentais ou industriais,
compostos por espécies exoticas, cultivadas em sistema intercalar ou em consorcio com
espécies nativas; iii) a averbacdo da reserva legal da pequena propriedade ou posse rural
familiar € gratuita, devendo o Poder Publico prestar-lhe apoio técnico e juridico, além de
ditar que sejam simplificados os procedimentos para a comprovacdo da necessidade de
conversao.

Cumpre conhecer se as consideragdes previstas pela lei em relagdo a pequena

propriedade permitem uma distribuicio que possa ser considerada justa, em termos do

17 . g . .
Existem algumas ressalvas, ja discutidas anteriormente.
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impacto da reserva legal sobre a sua renda, comparativamente a outros tipos de unidades
de producdo.

Além da divisdao do Onus entre os distintos tipos de produtores rurais, uma
distribui¢do justa também diz respeito a participacao dos outros segmentos da sociedade
nos custos da preservacgao, ja que todos se beneficiam dos servigos ambientais prestados
pelas florestas. Beneficios e custos também se estendem para as geracdes futuras, quando
h4 justica distributiva.

Para analisar a equidade da distribuicdo dos custos oriundos da legislacao sobre
conservacdo da vegetacdo nativa do estado australiano de New South Wales, Sinden
(2003) analisou como esses custos se distribuiam entre diferentes tipos de propriedades e
entre as familias rurais e urbanas. Concluiu que a legislagcdo afeta, proporcionalmente, de
forma muito mais acentuada os produtores mais pobres. Uma de suas principais
conclusoes se refere, entretanto, a desigualdade entre o que desembolsam as familias
rurais e as urbanas, com gastos referentes a protecdo de recursos naturais. Enquanto as
familias rurais dispunham de 10% de seus ingressos, em média, para cumprir com a
legislacdo sobre vegetacdo nativa, as urbanas despendiam apenas 0,5% de suas entradas
com gastos relacionados a prote¢do da biodiversidade e a conservacgdo do solo e da 4dgua.

Kaechele (2007), analisando o Sistema de Licenciamento Ambiental em
Propriedades Rurais (SLAPR), instrumento da politica ambiental do Estado de Mato
Grosso, considera que a exigéncia de 80% da area como reserva legal ndo é uma
distribuicdo justa, considerando as grandes diferencas que se observam entre as
propriedades. Sua proposta vai no sentido da flexibilizacdo na alocagcdo das reservas
legais, da compensacdo fora das propriedades e da remuneragdo aos produtores pelos
servigos prestados pelas florestas.

Finalmente, uma vez definida a escala e estabelecidos os critérios para a
distribuicdo dos direitos para uso agropecudrio das terras, estes direitos podem ser
negociados de modo a que sua alocagdo (produtiva) se faca de forma mais eficiente pelo

mercado (KAECHELE, 2007; ANDRADE et al., 2006).
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No caso da reserva legal, a alocacdo seria mais eficiente se permitisse utilizar a
terra de acordo com a sua melhor capacidade. Assim, a possibilidade de que a reserva
legal fosse compensada em locais onde o custo de oportunidade do uso da terra fosse
menor, entao ai se teria eficiéncia alocativa.

A legislacdo brasileira prevé a compensacdo em outra propriedade ou dentro de
uma Unidade de Conservacdo Estadual. Kaechele (2007) propde a criagdo de mercados
para a compensagdo extrapropriedade, onde haveria proprietirios demandantes e
ofertantes. Kaechele (2007) propde, ainda, o mecanismo de Pagamento por Servigos
Ecossistémicos (PSE), que se trata da compensac¢do direta entre usudrios e provedores de
servicos ecossistémicos concretos.

Castanho Filho (2009) reforca que o Onus da conservacao da vegetacio nativa e da
consequente producdo de servigos ecossistémicos ndo deve recair exclusivamente sobre
os proprietarios rurais. Por outro lado, a disponibilizacido de bens e servigos
ecossistémicos (produgdo de dgua, biodiversidade, ciclo hidrolégico, controle climatico,
reabilitacdo de processos ecoldgicos e ciclagem de nutrientes) permanece dentro da l6gica
dos bens publicos, embora convivam ambos no mesmo espago produtivo. Para o autor,
uma forma de dar inicio a uma politica publica de pagamentos por servigcos
ecossistémicos seria utilizar valores baseados no custo de oportunidade médio das terras.
Para o Estado de Sdo Paulo, esse valor foi calculado em R$ 273,14 por hectare
(CASTANHO FILHO et al., 2009), que corresponde ao valor do arrendamento médio
obtido pelas atividades agropecudrias do Estado. Esse valor foi ponderado entre pecudria
(54%) e algumas culturas escolhidas - cana, milho, soja e arroz (46%), para 2008. Para os
autores, esse valor estd subavaliado ja que o peso da pecudria € muito grande na média,
mas, reflete a distribui¢do das atividades de ocupacao do solo no Estado de Sao Paulo.

Igliori et al. (2007) tratam da criacdo de mercados para reservas de vegetacao
nativa, como instrumento para incentivar a sua conservagdao em propriedades privadas do
Estado de Goids. Nestes mercados, os demandantes seriam proprietarios rurais que nao

estdo de acordo com a exigéncia de reserva legal estabelecida pelo Cdédigo Florestal, ou
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seja, aqueles que possuem menos de 20% da édrea de suas propriedades ocupadas com
vegetacdo nativa. Eles poderiam atender a legislacdo comprando os “servicos” florestais
em outras propriedades que possuam mais de 20% com cobertura de vegetacdo nativa. Os
ofertantes seriam proprietdrios em dreas com menores vantagens comparativas em
atividades agricolas e, como consequéncia, menores custos relativos de oportunidade para
manterem areas sob vegetacdo nativa. Para os autores, este sistema reduziria o custo da
conservagdo, aumentando a qualidade ambiental das dreas protegidas. Ao mesmo tempo,
seria uma forma de remunerar proprietarios pelos custos de conservagdo. A
implementacdo de mercados para servicos ambientais, providos por dreas de vegetacao
nativa em larga escala, tem, segundo os autores, o potencial de provocar impactos
substanciais no meio ambiente, no padrdo regional da renda e em alternativas para o
desenvolvimento econdmico local.

Outra possibilidade, ainda pouco estudada, no que tange a alocagao, seria fazer da
reserva legal uma atividade produtiva (producdo de madeira, lenha e outros produtos nao
madeireiros), através do manejo sustentdvel permitido por lei. Os recursos das
propriedades seriam entdo alocados pelas regras de mercado segundo o portfélio de
atividades possivel em cada regido.

Enfim, a titulo de arremate: 1) nesta tese, admite-se a escala como aquela dada pela
legislacdo para o Estado de Sao Paulo, ou seja, os 20% da éarea total das propriedades
devem ser deixados a titulo de reserva legal, com as devidas ressalvas para a pequena
propriedade; ii) o impacto econdmico da reserva legal sobre os diferentes tipos de
propriedades serd o fator a ser empregado para tecer consideragdes acerca da equidade na
distribuicao dos custos da politica de reserva legal; iii) ao analisar cendrios onde se inclui
o modelo do LERF de manejo da reserva legal com fins econdmicos, vai se tratar da
questdo da alocacdo dos recursos no ambito das unidades produtivas; e iv) ao se
considerar a possibilidade de criagdo de um mercado da reserva legal entre os diferentes

tipos de unidades produtivas, também se trata do tema da alocacao.
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1.4 POLITICA AMBIENTAL E SEUS INSTRUMENTOS

O intenso debate acerca da degradacdo do meio ambiente passa pela reconhecida
necessidade de se tomarem medidas para protecdo dos ecossistemas, compatibilizando a
sua preservagdo com os objetivos de desenvolvimento econdmico.

Para tanto, a ciéncia econdmica oferece um instrumental analitico que pode
auxiliar na protecdo dos ecossistemas e seus servicos. As ferramentas econdmicas se
consubstanciam na chamada Politica Ambiental, cujo objetivo principal € “ ... induzir ou
forcar os agentes econdmicos a adotarem posturas e procedimentos menos agressivos ao
meio ambiente, ou seja, reduzir a quantidade de poluentes lancados no ambiente e
minimizar a deplecdo dos recursos naturais” (LUSTOSA et al., 2003, p. 139).

Margulis (1996) enfatiza que, dada a escassez de recursos, os governos devem
restringir (focar) seu espectro de acdo. As politicas ambientais, portanto, deveriam
estabelecer prioridades para os diversos problemas e intervengdes. Para o autor, os
critérios geralmente usados na hierarquizacdo dos problemas ambientais sdo os
ecoldgicos, os sociais € os econdmicos, mas admite que, em ultima instancia a decisdo
quanto a prioridades € sempre um processo politico.

Para implementar as politicas, os governos consideram o cumprimento dos
seguintes objetivos: 1) conveniéncia (a intervencdo governamental se justifica?); ii)
eficicia (é provavel que a politica alcance seu objetivo?); iii) eficiéncia (os beneficios da
politica excedem os custos?); iv) equidade (como se dard a distribuicdao dos beneficios e
custos?) (SINDEN, 2003).

Daly e Farley (2004) descrevem seis principios para o desenho de politicas
econdmicas: 1) para cada objetivo independente perseguido pela politica, requer-se um
instrumento independente; ii) as politicas devem buscar alcancar o grau necessario de
controle no nivel macro, com o minimo sacrificio da liberdade no nivel micro; iii) as
politicas devem admitir uma margem de erro quando tratam com o meio ambiente fisico;

1v) as politicas devem reconhecer como ponto de partida as condi¢des histéricas dadas; v)
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as politicas devem ser habeis para se adaptar a mudangas nas condi¢des; vi) as politicas
devem ser desenhadas dentro do dominio onde se ddo as causas e efeitos que elas
perseguem (principio da subsidiariedade), o que equivale a dizer que o problema deve ser
tratado no menor dominio em que ele possa ser resolvido.

As politicas ambientais postas em pratica internacionalmente t€m se centrado em
dois tipos de instrumentos: 1) mecanismos de regulacdo direta, também conhecidos como
instrumentos de comando e controle (C&C), na medida em que determinam uma
intervencdo direta sobre a acdo ambiental dos agentes econdmicos; ii) instrumentos
econdmicos (IE), que se caracterizam por mecanismos de mercado que afetam o cdlculo
de custos e beneficios do agente econdmico em relagdo ao meio ambiente, influenciando
suas decisdes (ASSIS, 2006). Sdao as politicas de comando e controle que tém sido
praticadas, de modo preferencial, no ambito internacional (ALMEIDA, 1998).

No caso da protecdo da vegetacdo nativa, Sinden (2003) cita trés tipos de politicas:
1) incentivos (“desincentivos”) monetérios; ii) regulacdes que restrinjam atividades nas
propriedades e que obriguem medidas de preservacgdo; iii) mudancas nos direitos de
propriedade. Analisando o caso australiano, o autor explicita que os incentivos monetarios
(assisténcia financeira, juros subsidiados, reducdo de impostos, etc), se bem vém
assumindo uma importante posi¢ado na economia, t€m tido um papel menor quando se
trata da gestdo ambiental. As regulacdes podem se constituir numa forma de assegurar
patamares minimos de conservagao, mas podem priorizar a eficicia em detrimento dos
objetivos de eficiéncia e equidade. J& as alteragdes nos direitos de propriedade (que
incluem contratos, servidoes, acordos de manejo, assim como o desenvolvimento de
sistemas de direitos intercambidveis) poderiam limitar o desmatamento, a um menor custo
para a comunidade.

Os instrumentos de comando e controle sdo determinados legalmente e, como
exposto, dizem respeito ao controle/monitoramento direto sobre os agentes (firmas ou
familias) que causem danos ao meio ambiente. Os 6rgdos ambientais determinam os

padrées a serem seguidos, cabendo ao 6rgido regulador o estabelecimento de normas,
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procedimentos, bem como a fiscalizagdo dos agentes envolvidos. Entre os instrumentos
de comando e controle, Varela (2001) cita os padrdes de emissdo, estabelecimento de
quotas, rodizios de automdveis, zoneamentos, etc.

Daly & Farley (2004), ao enfaticamente colocarem a relevancia da determinacgdo
de uma escala sustentdvel pela Economia Ecoldgica, consideram que os instrumentos
regulatérios sdo uma das melhores formas para se alcangar os requerimentos bioldgicos
dos ecossistemas. Tais instrumentos de comando e controle podem ter vérias formas, que
vao desde o banimento de produtos poluentes muito toxicos, passando pela limitacdo nas
emissoes de poluentes, limites nas quantidades e épocas de extrativismo, caga e pesca,
etc.

Os instrumentos de comando e controle, portanto, induzem comportamentos de
acordo com determinacdes do Estado. Eles podem ser eficazes no controle dos impactos
ambientais, mas considera-se que t€m a desvantagem, no caso da poluicdo ambiental, de
tratar igualmente todos os agentes poluidores, desconsiderando-se suas diferencas, tais
como porte e quantidade de poluentes emitidos. Além disso, a fiscalizacdo do
cumprimento das normas estabelecidas pode significar altos custos de manutengao.

As politicas de comando e controle admitem que o regulador tenha conhecimento
dos limites a serem impostos. Entretanto, Alcoforado (2001) salienta que a propria
comunidade cientifica reconhece a complexidade da problemdtica ambiental e a
dificuldade no estabelecimento de tais limites. O autor considera que a abordagem de
comando e controle pode: i) restringir a liberdade de iniciativa dos detentores de
conhecimentos, que poderia permitir o aperfeicoamento de inovagdes necessdrias; ii)
tratar igualmente os desiguais, o que pode limitar as motiva¢des dos mais eficientes; iii)
reduzir a competitividade no mercado externo, em relacdo a outros produtores nao
submetidos a mesma restri¢ao.

Quanto aos instrumentos econdmicos, também conhecidos como instrumentos de
mercado, eles t€ém por objetivo usar as forcas de mercado para encorajar produtores e

consumidores a limitar a poluicdo e a evitar a degradacdo dos recursos naturais. Eles
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visam a formacdo de incentivos para que os agentes poluidores internalizem custos
ambientais (ou externalidades) que normalmente niao seriam contabilizados em sua
estrutura de custos na auséncia de tais incentivos (LUSTOSA er al., 2003). Para Motta &
Mendes (2001), os instrumentos econdmicos sdo considerados uma abordagem
complementar e mais eficiente de politica ambiental. Dentre as suas vantagens, pode-se
citar o fato de que diferencgas de custo e controle entre os agentes sdo consideradas, além
do que se evitam dispéndios judiciais para aplicacdo de penalidades. Exemplos tipicos sdo
as cobrancas sobre emissoes de poluentes nas dguas e cobrangas de entradas em parques
naturais, de modo a se ter um uso racional.

Assis (2006) chama a atengdo para o fato que os instrumentos econdmicos podem
ser de dois tipos: 0s que configuram gastos para o agente regulador (Estado), ou os que
lhes geram recursos. O primeiro tipo seria constituido por subsidios na forma de
subvengodes, incentivos fiscais ou empréstimos subsidiados, concedidos com o intuito de
incentivar os agentes econdmicos a adotarem o padrdao ambiental fixado, enquanto que o
segundo aparece na forma de taxas e tarifas ou via comercializacdo de licencas de
poluicdo, os quais representam, na prdtica, o estabelecimento de um "preco" pela
poluigdo.

Nos instrumentos baseados na “criacao” (simula¢do) de mercados, o Estado pode
estabelecer determinadas regras com respeito a qualidade ambiental e deixar que surjam
em seguida os mercados correspondentes, de modo que os agentes afetados definam sua
conduta. Isto porque os mercados tradicionais ndo consideram 0s servigos ecossistémicos
nas transagdes econdmicas, pois eles sdo considerados “disponiveis” (gratuitos) na
natureza. Todavia, o fato de ndo serem precificados como outro bem ou servico faz com
que ndo haja incentivos para sua preservagao, levando a sobre-exploragdo e, muitas vezes,
a sua perda total. Lant er al. (2008) afirmam que a degradacdo dos fluxos de servicos
ecossistémicos faz parte de uma armadilha social em que as falhas nas leis de propriedade

comunal e os incentivos econdmicos que abrangem apenas bens e servigos transacionados
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nos mercados sao responsaveis pela destruicao dos servigos de suporte a vida oferecidos
“gratuitamente” pelos ecossistemas.

A “criacdo” de mercado consiste na aplicacdo de instrumentos que tenham a
capacidade de simular artificialmente um mercado (para a polui¢do, por exemplo). Os
agentes podem comprar ou vender direitos (cotas) de poluicdo de fato ou potencial,
transferir riscos associados a danos ambientais para terceiros e vender residuos do
processo de fabricacdo (ALMEIDA, 1998). Trata-se, portanto, de fazer os poluidores
comprarem direitos de poluicdo, ou venderem esses direitos a outros setores/agentes.
Entre os principais instrumentos empregados estdo as licengas negocidveis de poluicdo, os
sistemas de depdsito-reembolso e os seguros ambientais.

Autores como Igliori et al. (2007) e Kaechelle (2007) discutem a criagdo de
mercados para reservas de vegetacdo nativa. Em tais mercados, como expresso
anteriormente, os demandantes seriam proprietdrios rurais com passivo de reserva legal na
proporcao exigida por lei. Os ofertantes seriam proprietdrios que possuam dareas de
reserva legal que ultrapassem os limites legais. Estes ultimos, em geral, por estarem
localizados em dreas de menor aptiddo agricola, teriam menores custos relativos de
oportunidade para manterem dreas sob vegetacdo nativa. A implementacdo de mercados
para servicos ambientais, providos por dreas de vegetacdo nativa em larga escala, tem,
segundo os autores, o potencial de provocar impactos substanciais no meio ambiente, no
padrao regional da renda e em alternativas para o desenvolvimento econdmico local.

Para Motta (1996), uma das vantagens dos sistemas de criagcdo de mercados é que
eles reduzem a burocracia e a participagdo do governo no processo, representando uma
descentralizacdo que € especialmente importante nas economias de alto crescimento, onde
0s mecanismos regulatorios poderiam se constituir num tipo de “arrasto”.

Entretanto, Mayrand & Paquin (2004) recordam que os mercados sdo imperfeitos —
neles existem custos de transacdo, assimetrias de informacao, indefinicdo de direitos de
propriedade e outros fatores que alteram o seu equilibrio. O Estado intervém nos

mercados como ente regulador e fiscalizador: a presenca de instituicdes do Estado na
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constituicdo do mercado contribuiria para a redugcdo dos custos de transacdo e para
esclarecer os direitos de propriedade que afetam a designagdo de recursos.

Os instrumentos baseados na criacdo/simulagdo de mercado podem incentivar a
conservar as florestas e podem trazer resultados mais rdpidos que os mecanismos de
comando e controle (PAGIOLA et al., 2005, citado por ANDRADE, 2007). O Pagamento
por Servicos Ecossistémicos (PSE), enquanto instrumento que visa a simulacdo de um
mercado para tais servicos, tem sido apontado como um mecanismo com potencial para
reducao da deplecao dos ecossistemas, como ja se fez menc¢do anteriormente.

Independente do tipo de instrumento de politica ambiental utilizado, este
idealmente deve seguir os seguintes principios: 1) ser custo-efetivo; i1i) demandar
minimamente o governo; iii) fornecer sinais claros ao publico de que as metas ambientais
estabelecidas serdo cumpridas; iv) utilizar prevencdo a poluicdo sempre que possivel; v)
considerar temas de equidade e justica ambiental; vi) ser adaptivel a mudancgas; vii)
estimular a inovagdo e difusao tecnoldgica (U.S. CONGRESS, 1995).

Todavia, hd o debate sobre a superioridade dos instrumentos econdmicos sobre 0s
instrumentos de regulacdo direta, sendo os primeiros largamente promovidos como
instrumentos efetivos de politica ambiental (CLINCH & GOOCH, 2001). O principal
argumento em prol dos instrumentos econdmicos € a sua suposta flexibilidade, ao permitir
ao agente poluidor responder aos estimulos no tempo e da maneira que melhor lhe convir
economicamente (ALMEIDA, 1998).

Motta (1996), entretanto, questiona: IE ou C&C? Para o autor, um pressuposto
comum em relacdo aos IE’s é que eles constituiriam um substituto imediato para os
“ineficientes e ultrapassados procedimentos regulatérios do tipo C&C”. Admite,
entretanto, que a oportunidade desta substituicdo ndo era consenso na América Latina e
no Caribe (ALC). Os IE’s constituir-se-iam numa iniciativa importante dentro da ALC,
mas a motivacdo predominante para implementacdo dos IE’s era, assim como nos paises
da Organizacgdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdomico (OCDE), gerar receita.

Assim, na ALC nio existiria o conflito entre op¢des por um ou outro tipo de instrumento,
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mas uma busca por uma complementaridade entre mecanismos de IE e C&C. Tratando da
ALC, o autor considera necessdrios alguns elementos regulatérios, assim como o
fortalecimento da base institucional dos paises como pré-requisito para a implementagdo
dos IEs.

H4 muitos exemplos de conjugacdo de politicas. Nos EUA, por exemplo, a
Agéncia de Protecio Ambiental centrou, até a década de 1980, a sua politica ambiental
nos mecanismos tradicionais de comando e controle, representados pelos padrdes de
polui¢cdo e por multas impostas as empresas poluidoras. Na década de 1990 implementou
instrumentos econdmicos de mercado, na forma de taxas impostas as empresas, € que
variam em fun¢do das quantidades incrementais de poluicio geradas por cada
organizacdo. Esta ultima alternativa possibilita um ganho econdmico para as empresas
menos poluentes e eleva os custos das outras. Também nesse contexto estdo as permissoes
negociaveis de 6xido de enxofre que foram implementadas, que favoreceram as empresas
menos poluidoras, permitindo que elas pudessem vender parte de suas quotas, para outras
mais poluentes. Entretanto, isto ndo significou o abandono das politicas de comando e
controle, mas sua complementacdo pelos mecanismos de mercado (DEMAJOROVIC,
2003).

Para Barde & Smith (1997), argumentos tedricos sugeririam que os ganhos com a
utilizacdo dos instrumentos econdmicos seriam substanciais - na forma de maior
flexibilidade, menores custos e incentivo a inovagdo — comparativamente as
convencionais regulacdes do tipo comando e controle. O exemplo tipico, as taxas sobre
emissoes, se adequadamente fixadas, deveriam minimizar o custo da reducdo da poluicao
entre os poluidores, movendo tais redu¢des para onde os custos marginais de abatimento
sao minimos, 0 mesmo valendo para as permissdoes comercializaveis. Uma revisdo feita
por esses autores sobre os resultados de onze estudos conduzidos em paises da OCDE -
que simularam a reduc¢do da polui¢@o do ar - encontrou que os custos para atingir um dado
objetivo ambiental foram, na média, seis vezes maiores quando se usaram politicas de

C&C do que quando se empregaram instrumentos econdmicos como taxas sobre emissdes
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e permissdes negocidveis. Os autores alertam que, entretanto, as simulacdes ndo sdo
suficientes para afirmar que tais ganhos se déem, efetivamente, na prética, ja que poucos
estudos ex post tém sido feitos. Avaliacdes sistematicas sobre politicas ambientais — e
mesmo sobre politicas governamentais em geral — sdo relativamente raras.

Outro fato a destacar é que, em vdrios dos casos analisados por Barde & Smith
(1997), foram empregadas combinagdes de politicas, como regulacOes diretas e
instrumentos econdmicos, o que dificulta individualizar os seus impactos. Além disso, os
autores chamam a atencdo para que, em alguns paises, apds as taxas terem sido
anunciadas, mas antes mesmo de haverem sido postas em pratica, a maioria das empresas
e das municipalidades havia modificado de alguma forma a polui¢cdo, em antecipagdo as
cobrancgas. Este fato parece indicar que a “ameaca” das cobrangas serviu para induzir a
reducdo da polui¢do. Em outros casos, o incentivo a reducao da poluicdo se deu em face a
cobranga diferenciada, com redugdo das taxas para os menos poluidores. Admitem que,
mesmo que seja dificil atribuir o efeito a cobranga das taxas - dado o pacote total de
politicas envolvidas - as cobrancas tiveram, sim, um impacto substancial no
comportamento dos agentes. Os exemplos apresentados combinados com outras
evidéncias disponiveis permitiram aos autores sugerirem que os instrumentos econdomicos
tém, em geral, boa performance, mas alertam para o fato de que, de modo geral, os
resultados de politicas sdo raramente avaliados sistematicamente.

Young (1995) citado por Sinden (2003) - ao tratar da legislacdo sobre protecdo das
florestas da Austrdlia - argumenta que a biodiversidade pode ser conservada com maior
efici€éncia por uma combinag¢do das reservas governamentais e de politicas que encorajem
mudangas no uso das terras particulares. Considera que um mix de politicas deve ser
preferido, de modo a atingir o objetivo de conservacdo. Medidas de politica econdmica,
combinadas com aquelas que permitem alteracdes nos direitos de propriedade, arranjos
institucionais e regulacdes legais, podem agir simultaneamente para a consecucdo dos
objetivos. Além disso, Sinden (2003) considera que ha que se construir a confianca entre

as comunidades de agricultores, governos e grupos de interesse urbanos.
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Dois exemplos internacionais de politicas que visam a conservagao da vegetacdo

nativa sdao abordados no préximo item.

1.5 POLITICA AMBIENTAL E CONSERVACAO DA VEGETACAO NATIVA:
ALGUNS EXEMPLOS

Siqueira & Nogueira (2004) afirmam que ndo hd na literatura que trata de
instrumentos de politica ambiental nada que se assemelhe ao Cddigo Florestal brasileiro,
no que diz respeito a conservacdo de florestas em terras privadas. Os autores citam,
entretanto, dois mecanismos internacionais que se aproximam do Cddigo: a politica
florestal chinesa dos anos 1970 e o Native Vegetation Conservation Act No. 133,

implementado em 1997 pelo estado australiano de New South Wales (NSW).

1.5.1 O Caso Chinés

Frente ao grande aumento populacional e aos graves problemas oriundos da
degradacdo ambiental, no inicio da década de 1970 o governo Chinés modificou sua
politica florestal. De acordo com essa lei, em todo o nordeste do pais o corte raso sé era
permitido em extensdes menores do que 10 hectares (SHAO & ZHAO, 1999, citados por
ZHANG et al., 2000). Esta proibi¢do, entretanto, ndao surtiu efeito no padrdao de
exploragdo florestal vigente e na continua perda e fragmentacdo dos ecossistemas
florestais chineses (ZHANG et al., 2000).

Reconhecendo a ineficdcia da antiga politica, em 1998 o governo chinés
estabeleceu o Natural Forest Conservation Program (NFCP), que articula a nova politica
florestal do pais. Os objetivos do programa sao: 1) restaurar as florestas naturais em areas
ecologicamente sensiveis; i1) plantar florestas para protecio do solo e da &4gua; iii)
aumentar a produ¢do de madeira nas florestas plantadas; iv) proteger as florestas naturais

existentes do desmatamento excessivo; v) manter a politica de uso multiplo nas florestas
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naturais. O programa se aplica a dezoito provincias e regidoes autdbnomas, o que representa
a maior parte do territério chinés. A 4rea abarcada pelo NFCP contém as regides que
abrigam as nascentes dos maiores rios do pais, incluindo os famosos rios Amarelo e
Yangtze, areas que vém sofrendo massiva degradacdo ambiental nos ultimos 50 anos
(ZHANG et al., 2000).

O programa chinés preve a conversdo de 16 milhdes de hectares de terras agricolas
marginais em florestas e a regeneracdo de 39 milhdes de hectares de florestas degradadas
(naturais e plantadas), de modo a atingir uma cobertura florestal de 19% da area total.
Espera-se que as dreas de floresta natural ocupem 8% da édrea nacional. Para gerenciar o
programa foi criada uma agéncia governamental, o Center for Natural Forest
Conservation and Management (CNFCM), que atua sob a State Forestry Administration.
A nova agéncia aplica uma combinagdo de politicas publicas, entre as quais: 1)
treinamento técnico e educacdo em diversos niveis, desde lideres provinciais, agentes
florestais e quadros locais formados por técnicos e agricultores; ii) planejamento do
manejo da terra; ii1) mandatos de conversdo de terras agricolas marginais em florestas; iv)
re-assentamento dos moradores da floresta, que serdo treinados para diferentes empregos.
Os trabalhadores que voluntariamente se dispuserem ao re-assentamento receberdo um
subsidio trés vezes maior que seus saldrios anuais; v) através de contratos com a
populacdo local, permissdao de manejo e criagdo/exploracao de produtos ndo madeireiros
das florestas naturais em dreas do governo, em contrapartida da sua protecdo contra
incéndios e derrubada ilegal; vi) expansdo das pesquisas na drea florestal. Enfim, trata-se
de um programa que visa proteger as florestas naturais e desenvolver plantagdes, que se
utiliza de instrumentos de diferentes naturezas.

Na opinido de Nogueira & Siqueira (2004), os instrumentos de compensa¢do do
programa chinés de 1998 deixam patente a percepcdo do governo de que a eficicia da
politica de conservacdo de florestas estd vinculada a necessidade de compensar, de

alguma forma, os agentes econdmicos prejudicados com a mudanca de politica. A
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regulacdo da década de 1970 ndo se mostrou capaz de reduzir o desmatamento ilegal,

mesmo neste regime de caracteristicas autoritdrias.

1.5.2 O Caso Australiano

No caso australiano, os objetivos do Native Vegetation Conservation Act de 1997
eram, de acordo com os principios do desenvolvimento ecologicamente sustentdvel: 1)
assegurar a conservagao e manejo da vegetacdo nativa em base regional; i1) encorajar e
promover o manejo da vegetagdo nativa de acordo com 0s interesses sociais, econdmicos
e ambientais do Estado; iii) proteger a vegetacdo nativa considerada de grande valor de
conservacgdo; 1v) melhorar as condi¢des da vegetacdo nativa existente; v) encorajar a
“revegetacdo’” das terras, e sua reabilitacdo, com vegetacdo nativa apropriada; vi) prevenir
cortes inapropriados da vegetacdo; vii) divulgar e promover a importancia da vegetacao
nativa (NEW SOUTH WALES, 1997). No caso australiano, entre a vegetacdo nativa
estdo incluidas ndo somente espécies arboreas, mas também coberturas herbiceas e
plantas de alagadicos.

O Native Vegetation Conservation Act No. 133 impede a retirada da vegetacdo
nativa em terras privadas embora permita, especificamente, algum desmatamento
(clearing), cuja possibilidade estd vinculada as chamadas concessdes para
desenvolvimento (development consent) definidas em outras leis, bem como a um plano
regional de manejo de vegetacdo, elaborado por um ‘“comité regional de manejo da
vegetacdo”, composto por representantes dos proprietarios das terras, da sociedade civil e
do governo. A lei australiana possui ainda toda uma sec¢do definindo o chamado acordo de
propriedade (property agreement) que tem os objetivos explicitos de promover uma
adocao integrada e de desenvolver estratégias apropriadas para adocdao do manejo de
vegetacdo nativa em terras privadas (NOGUEIRA & SIQUEIRA, 2004).

O Native Vegetation Conservation Act de New South Wales foi desenhado para

prevenir o desmatamento inapropriado, manejar os remanescentes de vegetacdo nativa de
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forma sustentdvel, prevenir perdas econdmicas futuras, administrar de modo eficiente o
manejo da vegetacdo nativa e encorajar o envolvimento dos proprietirios e da
comunidade no manejo da vegetacdo (SINDEN, 2003 citando o NSW Department of Land
and Water Conservation, 1998). Este Ato havia sido precedido pela State Environmental
Planning Policy 46 (SEPP 46), de agosto de 1995, que tinha objetivos similares. Os
proprietarios ndo podem usar as dreas de matas e de pastagens nativas, exceto em algumas
excecoes. O uso somente pode se dar através da solicitacdo dos proprietdrios e posterior
aprovagio do Departamento de Conservacdo do Solo e da Agua (DLWC, da sigla em
inglés). O balancgo entre prote¢do e desmatamento € determinado por comités regionais -
Comité Regional de Manejo da Vegetagdo, estabelecido através do Ato - e que devem
preparar os planos regionais de manejo. As questoes de eficiéncia e equidade sdo assim
remetidas ao nivel do comité e do planejamento regional.

Em seu trabalho, Sinden (2003) teve preocupacdo especial em estudar o
cumprimento do objetivo relacionado a equidade, no caso australiano. Para tanto, analisou
os custos oriundos da legislacdo que atingiam os proprietdrios: perdas nos ingressos,
reducdo do valor da terra, custos de manutencao das dreas de conservacdo e outros que
acompanham as exigéncias do DLWC para permitir o uso das terras com vegetacio
nativa, além de tratar de identificar a disposi¢ao dos proprietdrios em proteger a vegetacao
nativa, em face de tais custos. Também analisou como estes custos se distribuiam entre
diferentes tipos de propriedades e entre as familias rurais e urbanas. O autor justificou seu
trabalho frente a limitada literatura que analisa os custos em que incorrem aos
proprietarios para se conservar a vegetacao natural nas propriedades.

O autor avaliou que os produtores de gado seriam os mais afetados com o Ato,
comparativamente aos que produziam graos e algoddo, pois os pecuaristas detinham
maior extensdo de vegetacdo nativa com restricdo de desmatamento, e maior dificuldade
em sustentar os custos, dado apresentarem os ingressos mais baixos. Assim, seriam 0s
produtores mais pobres os mais fortemente impactados com o Ato. Em relacdo aos precos

pagos pelas terras, o Ato contribuiria para a sua reducdo em cerca de 20%.
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Em relagdo ao impacto sobre a renda dos produtores, Sinden estimou que uma
reducdo de 10% sobre a margem bruta média das familias rurais, no ano 2000, pudesse
ser atribuida ao Ato. Estabeleceu entdo uma compara¢do com uma familia urbana de 3,5
pessoas, com 1,5 adultos empregados e recebendo salarios médios regionais. A familia
urbana pagaria aproximadamente 0,5% de seus ingressos com gastos relacionados a
protecdo da biodiversidade e conservagdao do solo e da égualg. Assim, segundo Sinden
(2003), a contribui¢do da familia rural para a conservacao ¢ muito maior que a da familia

urbana, ndo contribuindo o Ato ao objetivo de equidade.
1.6 CONCLUSAO

O que sugere a literatura é que instrumentos de comando e controle, aplicados
isoladamente, ndo t€m sido eficazes na resolucao dos problemas ambientais. O que vem
acontecendo no Brasil, com respeito a reserva legal, parece corroborar essa posi¢ao.

Sendo, nesta tese, central a preocupagdo com a questdo da distribui¢do dos custos
da reserva legal, o passo inicial do estudo consistiu em conhecer as caracteristicas
produtivas da Microbacia do Ori¢anga, de modo especial a diversidade das unidades de
producdo agropecudria, as suas condicoes atuais em termos de conservagio da vegetacao
nativa e as caracteristicas da drea e dos tipos de unidades produtivas em termos de aptidao

das suas terras. Tal estudo é apresentado no Capitulo 2.

18 . A Lo e
Valores estimados para familias de 3,5 pessoas, com base nos gastos nacionais das familias, governo e

inddstria, em 1995-96, com protecdo da biodiversidade e conservacdo dos solos e das dguas.
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CAPITULO 2: TIPOLOGIA DE UNIDADES DE PRODUCAO AGROPECUARIA
DA MICROBACIA DO RIO ORICANGA

2.1 INTRODUCAO

O ponto de partida para a formulacdo de politicas publicas efetivas é o
conhecimento das diferencas e especificidades regionais, assim como dos agentes
envolvidos. As politicas voltadas a agricultura, para garantir sua sustentabilidade, devem
considerar aspectos sociais, econdmicos, culturais e ambientais. Para Sachs (2004),
merecem a denominacdo de desenvolvimento apenas as agdes que promovam O
crescimento econdmico com impactos positivos em termos sociais € ambientais.

Deste modo, a elaboracdo de uma tipologia das unidades de producaoagropecudria
da Microbacia do Rio Ori¢anga constituiu-se na etapa inicial do trabalho de avaliacdo do
impacto econdmico da reserva legal florestal sobre as unidade produtivas da regido, de
modo a verificar se 0s mesmos podem ser considerados equitativos.

Este capitulo tem como objetivos principais: 1) elaborar uma tipologia de unidades
de producgdo agropecudria da Microbacia do Rio Origanga; ii) mapear os remanescentes
de vegetacdo natural, nas unidades de producdo tipicas, para estimar a area de APPs (com
e sem vegetacao natural) e as dreas de vegetacdo natural fora das APPs, que, em principio,
seriam passiveis de averbacdo como reserva legal; e iii) determinar a capacidade de uso
das terras da regido, para inferir sobre a adequagdo de seu uso atual e sobre a frequéncia
de solos de baixa aptidao, onde fosse aconselhada a destinagcdo para reserva legal.

Apresenta-se, inicialmente, uma breve revisdo da literatura sobre o tema da
tipificacdo. Em seguida, descrevem-se o material e método empregados, onde se incluem:
a descricdo da drea de estudos; a técnica empregada para dimensionar as dreas de
vegetacdo natural e para determinar a capacidade de uso dos solos; o processo de
tipificacdo das UPAs, no que tange a andlise estatistica, base de dados e varidveis

empregadas. Por fim, descrevem-se os resultados alcancados e as conclusdes.
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2.2 DIAGNOSTICO REGIONAL E TIPIFICACAO DE UNIDADES DE PRODUCAO
AGROPECUARIA

Estudos acerca da diversidade da realidade agricola de uma regiao sdo relevantes
para o desenvolvimento de uma agricultura sustentdvel. Dufumier (1990) enfatiza que a
historia de projetos de desenvolvimento na América Latina mostra que agdes eficazes na
agricultura somente se dao sob a base do prévio conhecimento cientifico das realidades
agrarias nas quais se pretende trabalhar.

Para Campanhola & Graziano da Silva (2000), qualquer iniciativa de planejamento
local deve-se iniciar pela regionalizacdo socioecondmica e ambiental dos recursos
disponiveis e pelo zoneamento territorial de modo a que se tenha uma ocupacdo
organizada tanto local como regional, respeitando os principios do desenvolvimento
sustentdvel.

Schneider & Waquil (2001) destacam que um diagnéstico analitico e descritivo das
regides, das caracteristicas dos municipios e das populacdes revela-se uma etapa
fundamental para aportar conhecimentos que possam ser lteis ao planejamento e
avaliacdo de acdes que visem minimizar ou erradicar situagdes de desigualdade social no
campo.

Diversos autores realizaram estudos de regionalizacdes, utilizando-se de anélises
multivariada, ou seja, de abordagens analiticas que consideram o comportamento de
muitas varidveis simultaneamente. A maioria desses trabalhos utiliza dados censitarios e
emprega a analise fatorial (HOFFMANN, 1992) e esta associada a andlise de
agrupamento (FUENTES LLANILLO et al., 1993, 2006; SCHNEIDER & WAQUIL,
2001; LAURENTI, 2000; entre outros).

Analogamente, os temas da classificacdo e caracterizacdo das unidades de
producdo agricolas - empregando técnicas de andlise multivariada -, t€tm sido bastante
estudados. Escobar & Berdegué (1990) relatam uma série de aplicacdes de técnicas de

tipificacdo e classificagdo de propriedades agropecudrias, principalmente com o objetivo
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de definir politicas de pesquisa e transferéncia de tecnologias e para a gestdo de projetos
de pesquisa em sistemas de producao agricola.

Entre os métodos de andlise multivariada empregados para tipificacdo de
produtores rurais, estd consagrado o uso da andlise fatorial com a finalidade de reduzir um
grande nimero de varidveis a um pequeno nimero de fatores, seguida da andlise de
conglomerados aplicada sobre estes fatores - com o fim de identificar os grupos
relativamente homogéneos. Diversos autores empregaram estas técnicas para classificar
unidades de producdo agropecudria, com diferentes objetivos e empregando distintas
fontes de dados. Entre esses autores podem-se destacar Francisco & Pino (2000), que,
utilizando-se de dados do Levantamento das Unidades de Produgdo Agropecudria'
(LUPA) de 1995/96%, trataram da questdo tedrica de como construir estratos, € a aplicaram
a um estudo de caso, o das estatisticas agricolas do Estado de Sao Paulo, com o intuito de
orientar levantamentos por amostragem no Estado de Sao Paulo e estabelecer um Sistema
Estadual de Informacdo Estatistica do Agronegdcio; Zaroni & Carmo (2006), que
utilizaram a andlise fatorial de correspondéncia multipla seguida de um método de
classificagdo hierdrquica ascendente para estimar os estdgios de modernizacdo da
agricultura, analisando dados provenientes de amostras de estabelecimentos familiares
dos municipios de Leme e Itapeva, no estado de Sdo Paulo; e Carmo & Comitre (2002),
que, para analisar a adequagdo das politicas publicas na conservacdo dos remanescentes
de cerrado de dominio privado no Estado de Sao Paulo, construiram uma tipologia das
propriedades dos entornos das manchas de cerrado selecionadas, utilizando dados do
LUPA e a metodologia de andlise fatorial de correspondéncia multipla seguida da

classificacdo hierdrquica ascendente.

19 A Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo (SAA) realizou, em 1995-96, o

Levantamento Censitario de Unidades Agropecudrias (LUPA), através do Instituto de Economia Agricola (IEA) e da
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI). Em 2007/2008, a CATI e o IEA realizaram um novo
levantamento no Estado de Sao Paulo, atualizando os dados cadastrais e outros relativos a propriedade, ao produtor e
a producio.

20 Projeto LUPA (PINO et al., 1997).
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Também h4 relatos de trabalhos que combinaram o emprego da estatistica
multivariada com dados coletados através de reunides com produtores, como Pizzol
(2004), que desenvolveu um método de tipificacdo de sistemas de produgdo dividido em
duas etapas, sendo a primeira fundamentada em grupos focais e a segunda, no emprego da
andlise discriminante para validar os resultados obtidos nas entrevistas em grupos.

Baseado nas experiéncias de tipificacdo descritas na literatura, este trabalho definiu
uma tipologia de unidades produtivas agropecudrias a partir do emprego conjunto das
técnicas estatisticas multivariadas de andlise fatorial e de agrupamentos (clusters), cujo
resultado foi validado no campo, através de uma série de reunides com técnicos e
agricultores locais.

Completaram a caracterizacdo dos tipos de unidades de producdo o estudo dos
remanescentes florestais e a identificagdo da capacidade de uso das terras da Microbacia

do Rio Origanga e dos tipos de UPAs encontrados.

2.3 MATERIAL E METODOS

2.3.1 Descricdo da Area de Estudo

2.3.1.1 Localizagado e Indicadores Socioecondmicos

A Microbacia Hidrogrifica do Rio Oricanga é uma bacia de 6* Ordem®', com drea de

51.828 ha, localizada na Bacia dos Rios Mogi Guagu e Pardo, Estado de Sdao Paulo

o A ordenacgdo dos cursos de dgua, ou a também chamada hierarquia fluvial pelo conceito de Strahler, é

explicada por Christofoletti (1980, p. 106 e 107): os menores canais, sem tributdrios, sdo considerados como de
primeira ordem, estendendo-se desde a nascente até a confluéncia; os canais de segunda ordem surgem da
confluéncia de dois canais de primeira ordem, e s6 recebem afluentes de primeira ordem; os canais de terceira ordem
surgem da confluéncia de dois canais de segunda ordem, podendo receber afluentes de segunda e de primeira ordem;
os canais de quarta ordem surgem da confluéncia de dois canais de terceira ordem, podendo receber tributdrios das
ordens inferiores. E assim sucessivamente. A ordenacdo proposta por Strahler elimina o conceito de que o rio
principal deve ter o mesmo niimero de ordem em toda a sua extensdo e a necessidade de se refazer a numeracdo a
cada confluéncia.
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(Figura 1). Engloba por¢des dos municipios de Mogi Guacu (perto de 37% de sua drea
total) e Espirito Santo do Pinhal (cerca de 38% da area total), e inclui todo o municipio de
Estiva Gerbi (Figura 2). O Rio Origanga nasce entre os municipios de Aguai e Sdo Jodo
da Boa Vista, latitude 22°06'04" Sul e longitude 46°49'55" Oeste, tornando-se afluente do
Rio Mogi Guacu na latitude 22°18'08" Sul e longitude 47°02'48" Oeste.

FIGURA 1 — LOCALIZACAO DAS BACIAS DO RIO MOGI GUACU E PARDO E DO RIO

ORICANGA
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FONTE: Projeto EcoAgri (2009)*.

= Trata-se de projeto financiado pela FAPESP intitulado “Diagnéstico ambiental da agricultura no Estado de
Sao Paulo: bases para um desenvolvimento rural sustentidvel” — Projeto EcoAgri. Disponivel em:
<http://www.cnpm.embrapa.br/projetos/bacia_rio_pardo/95municipios.htm>.
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FIGURA 2 — MUNICIPIOS QUE FAZEM PARTE DA MICROBACIA DO RIO ORICANGA, ESTADO
DE SAO PAULO
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FONTE: Elaboragdo prépria, a partir de dados do Projeto EcoAgri (2009).

Na Tabela 1 apresentam-se os dados de drea, populacio e o Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) dos trés municipios que compdem a
Microbacia do Oricanga. Mogi Guacu € o maior deles, e o que ocupa melhor posicao no

ranking do IDHM estadual (IDH Estado de Sdao Paulo=0,814).

TABELA 1 — AREA, POPULACAO ESTIMADA E IDHM" DOS MUNICIPIOS DE ESPIRITO
SANTO DO PINHAL, ESTIVA GERBI E MOGI GUACU, ESTADO DE SAO PAULO

< Populacio __IDHM - 2000 ®
Municipio Area (km?) ? (° deppessgoas) @ Indice Ranking no
Municipal Estado
Espirito Santo do Pinhal 390 42.260 0,808 121
Estiva Gerbi 74 9.657 0,794 209
Mogi Guagu 813 139.836 0,813 92

FONTE: ¥ ¢ ® IBGE (2010a); ® Fundagio SEADE (2010).
NOTA:  Indice de Desenvolvimento Humano — Municipal; © Populacio estimada em 2009.

A Tabela 2 contém os dados do Valor Adicionado (VA) dos setores de atividade

econdmica e do Produto Interno Bruto (PIB) de cada municipio.
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TABELA 2 — VALOR ADICIONADO TOTAL, POR SETORES DE ATIVIDADE ECONOMICA,
PRODUTO INTERNO BRUTO TOTAL E PER CAPITA A PRECOS CORRENTES:

2007" (EM MILHOES R$)

Valor Adicionado — VA (em milhoes de R$)

Servicos PIB per

Municipi Agropecuaria | Indidstria | Administraca Total PIB Capita
unicipio grop ministracdo | o oo o) (em R$)

Publica

Espirito Sto. do Pinhal 38,74 118,24 63,68 337,25 494,23 535,33 13.158,30
Estiva Gerbi 12,00 46,92 18,06 55,38 114,30 137,81 15.003,70
Mogi Guagu 164,58 745,20 242,02 1.126,99  2.036,78 2.364,84  17.933,09

Estado de Sao Paulo 14.956,57  225.125,05 67.321,89 519.980,79 760.062,40 902.784,27 22.667,25

FONTE: Fundac¢ao SEADE (2007).

NOTA: V) Dados sujeitos a revisao; @ Inclui 0 VA da Administracao Publica; ©® O PIB do Municipio é
estimado somando os impostos ao VA total; e ’ O PIB per Capita foi calculado utilizando a populagio
estimada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

Mogi Guagu ¢ classificado como “municipio com perfil agropecudrio com
relevancia no Estado”, segundo a tipologia dos municipios paulistas baseada no PIB
municipal (Funda¢do SEADE, 2009). Espirito Santo do Pinhal e Estiva Gerbi estdo
enquadrados, respectivamente, como municipios com perfil de servigos e industrial.

Deve-se deixar claro, entretanto, que o conjunto de municipios com perfil de
servicos tém relativa importancia na geracdo do VA da agropecuadria paulista (21,9% do
VA, para um total de 174 municipios), apesar dessa atividade ndo ter grande relevancia
para a producdo econdmica municipal. J& os 100 municipios enquadrados como
“municipio com perfil industrial” (porém ndo com relevancia no Estado), ttm pouca
importincia na economia estadual (6,8% do PIB estadual). Observa-se, entretanto, que a
participacao desse ultimo conjunto de municipios no VA paulista ndo € relativamente
maior apenas na industria (12,5%), mas também na agropecudria (12,0%). Isso ocorre
devido a dinamica agroindustrial de grande parte desses municipios do interior paulista,
como € o caso do café, em Espirito Santo do Pinhal.

Outro fato a destacar é que, na agropecudria paulista, apesar da importancia da
cana-de-acucar, sao os municipios produtores de laranja os que assumiram as primeiras
posicdes no ranking do valor adicionado do setor, em 2007 (Fundacao SEADE, 2010).
Esse fato decorre da grande concentragcdo da producdo dessa fruta em poucos municipios,

o que levou Mogi Guagu a ocupar a quarta posi¢do na geracdo de valor da agropecudria
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estadual, participando com 1,1% do valor adicionado da agropecudria paulista. Cabe

ressaltar que o grau de concentragdo da producdo agropecudria € pequeno, como mostra a

participacdo dos dez maiores municipios no valor adicionado desse setor: menos de 12%

(Tabela 3).

TABELA 3 — VALOR ADICIONADO DO SETOR AGROPECUARIO 'E  PARTICIPACAO NO
VALOR ADICIONADO TOTAL, MUNICIPIOS SELECIONADOS DO ESTADO DE

SAO PAULO “?: 2007

. . VA da Agropecuaria (em | Participacao | Participacio Acumulada

Municipios milhaesg R$? corrente(s) (%I; ’ i g(%)
1. Aguai 284,80 1,90 1,90
2. Casa Branca 275,47 1,84 3,75
3. Itapetininga 236,65 1,58 5,33
4. Mogi Guagu 164,58 1,10 6,43
5. Itapeva 147,01 0,98 7,41
6. Itapolis 135,46 0,91 8,32
7. Sao Miguel Arcanjo 119,69 0,80 9,12
8. Morro Agudo 118,86 0,79 991
9. Botucatu 118,64 0,79 10,71
10. Limeira 116,48 0,78 11,48
Total do Estado 14.956,57 100,00 100,00

FONTE: Fundacao SEADE (2010).

NOTA: A precos correntes; e ® Correspondem aos dez municipios com maior VA da Agropecudria.

2.3.1.2 Evolug¢ao do Uso dos Solos

A Microbacia do Origanga se constitui numa drea de importancia agricola para o

Estado de Sao Paulo. Pratica-se ai uma agricultura bastante diversificada, destacando-se

bovinos de leite e de corte, café, cana-de-agucar, citros, milho e olericolas, especialmente

o tomate. A variacdo do uso do solo da Microbacia entre 1988 e 2002 € resumida na

Tabela 4.
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TABELA 4 — VARIACAO DO USO DO SOLO NA MICROBACIA DO RIO ORICANGA, ESTADO

DE SAO PAULO
1988 T 2002 Variagio
Uso - - (2002/1988)
Area (ha) % Area Area (ha) % Area
total total

Cafeicultura 713 1% 1.844 4% 159%
Cana-de-agucar 14.227 27% 18.184 35% 28%
Cultura anual 5.044 10% 2.538 5% -50%
Cultura anual irrigada 133 0% 271 1% 104%
Fruticultura 3.359 6% 4.362 8% 30%
Pastagem 16.070 31% 11.148 22% -31%
Silvicultura 2.902 6% 3.216 6% 11%
Vegetagdo natural 8.284 16% 8.353 16% 0,83%
Corpos d“dgua 490 1% 415 1% -15%
Areas urbanas 600 1% 1.491 3% 148%
Outros 6 0% 6 0% 0%
Total 51.828 100 51.828 100 0%

FONTE: Projeto EcoAgri (2009).

Os mais significativos incrementos percentuais de area no periodo se referem a
cafeicultura, areas urbanas e culturas anuais irrigadas, embora tais usos representem
pequena extensdo da microbacia. Houve, ainda, expansdo da cana-de-agicar na regido
durante o periodo, chegando esta cultura a ocupar 35% da area da microbacia em 2002. A
vegetacdo natural teve discreto aumento no periodo, ocupando 16% da drea da
microbacia. Observou-se expressiva reducio das dreas cobertas com pastagens e culturas

anuais de sequeiro.

2.3.2 Classificacao da Capacidade de Uso das Terras

2.3.2.1 Classificac¢ao da Capacidade de Uso das Terras da Microbacia do Rio Ori¢anga

Para a elabora¢do da carta de Capacidade de Uso das Terras da microbacia adotou-

se a metodologia proposta na 4* aproximagio brasileira do sistema de capacidade de uso

(LEPSCH et al., 1983).
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Na Tabela 5 pode-se visualizar a distribuicdo das classes de capacidade de uso das
terras da Microbacia do Rio Origcanga e a Figura 3 ilustra essa distribuicdo espacialmente.

A classificacdo da terra por capacidade de uso apresenta oito classes que podem ser
subdivididas conforme limitacdes especificas. Estas classes atendem a indicagdes basicas
de utilizagdo. Quando indicadas para cultivos, podem ser especificadas segundo
categorias de culturas anuais e perenes, pastagens e silvicultura. Pode-se considerar que a
classificagdo € feita por limitagdes de uso. Assim, a Classe VIII contempla terras
destinadas a protecao da fauna e flora, sendo impossibilitado seu uso com atividades
antropicas. A Classe I indica terras que, por ndo apresentarem limita¢des, sdo proprias
para quaisquer utilizagdes, sendo por isso, preferencialmente, aconselhado seu uso com
culturas anuais. A Classe V representa terras com capacidade restrita para uso agricola,
devido a deficiéncia de drenagem, sendo mais adequada para uso vegetativo com fins de
preservacdao dos recursos hidricos. As outras cinco Classes (II, III, IV, VI e VII)
apresentam comportamentos intermedidrios (NOGUEIRA, 2000).

Inicialmente, obteve-se uma matriz resultante da combinacdo dos planos de
informacdo solo e declividade, e a partir desta, atribuiram-se, as respectivas classes de
capacidade de uso, os seguintes fatores de limitagdo para as subclasses de capacidade de
uso:

¢ {=Ilimitagdo quanto a fertilidade (solos distréficos/dlicos);

e p = limitagdo para mecaniza¢do devido a pedregosidade;

e ¢ = suscetibilidade a erosao;

e r = limitacdo para mecanizacdo e desenvolvimento radicular devido a
profundidade efetiva;

e a = limitacdo devido a excesso de dgua (drenagem deficiente).
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TABELA 5 — DISTRIBUICAO DAS CLASSES DE CAPACIDADE DE USO DO SOLO NA
MICROBACIA DO RIO ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO

Classe de Uso Area (ha) % da Area
1I 25.671,04 49,53
111 16.105,90 31,08
v 5.207,71 10,05
\" 2.503,38 4,83
VI 1.780,52 3,44
Vil 214,53 0,41
Represa 48,29 0,09
Rio 0,01 0,00
Urbana 297,05 0,57
Total 51.828,43 100%

FONTE: Elaboragdo prépria, a partir de dados do Projeto EcoAgri (2009).

Uma descri¢do sumaéria das classes de capacidade de uso das terras segundo

Mendonga, Lombardi Neto & Viégas (2006) é apresentada no Quadro 1.

QUADRO 1 — DESCRICAO DAS CLASSES DE CAPACIDADE DE USO DAS TERRAS

Classe 11

Consiste em terras cultivdveis que exigem uma ou mais priticas especiais para
serem cultivadas, segura e permanentemente, com producdo entre médias e
elevadas das culturas anuais.

Classe 111

Terras passiveis de utilizagdo com culturas anuais, perenes, pastagens ou
florestamento. Quando cultivadas sem cuidados especiais ficam sujeitas a riscos
de depauperamento, principalmente com culturas anuais, visto apresentarem
problemas complexos de conservacdo do solo.

Classe IV

Terras passiveis de utilizagdo com culturas perenes, pastagens ou florestamento,
porém apresentam riscos ou limitagdes permanentes muito severas; quando usadas
para culturas anuais, apresentam sérios problemas de conservagdo do solo.

Classe V

Terras planas ou com declives muito suaves, praticamente livres de erosdo.
Adaptadas para pastagens sem necessidade de préticas especiais de conservagao
do solo e cultivaveis apenas em casos especiais.

Classe VI

Terras adaptadas, em geral, para pastagens e/ ou florestamento, com problemas
simples de conservagdo, cultivaveis apenas em alguns casos especiais de algumas
culturas protetoras do solo.

Classe VII

Terras com uso em pastagens, apresentando restricdes mais severas que a classe
anterior, sendo mais adaptadas ao florestamento; além de altamente susceptiveis a
degradacdo, exigem praticas mais complexas de conservagdo do solo.

Classe VIII

Terras sem aptiddo agricola para cultivos, porém apropriadas para protecio e
abrigo da flora e fauna silvestres, como ambiente para atividades de recreacdo e
educacdo ambiental ou para fins de armazenamento de dgua.

FONTE: MENDONCA, LOMBARDI NETO & VIEGAS (2006).
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Observa-se que a Microbacia se apresenta, em quase metade de sua extensdao, com
a Classe de Capacidade de Uso II, ou seja, solos com boa aptiddo para as culturas anuais.
Se for incorporada a Classe III — que redne terras que também podem ser destinadas a
culturas anuais, com praticas mais complexas de conservagao, cobre-se mais de 80 % da
area. Ou seja, os usos apontados na drea ndo estariam, de modo geral, em desacordo com
a capacidade das terras.

A porcdo do municipio de Espirito Santo do Pinhal contida na Microbacia € a drea
que concentra as Classes VI e VII, onde o maior fator limitante € o risco de erosdo, dada a
declividade do terreno (Figura 3). Nessa porcdo € que se concentra a produgdo de café na

Microbacia do Origanga.
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FIGURA 3- CAPACIDADE DE USO DAS TERRAS DA MICROBACIA DO RIO ORICANGA,

ESTADO DE SAO PAULO
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FONTE: Elaboragdo prépria, a partir de dados do Projeto EcoAgri (2009).
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2.3.2.2 Classificacdo da Capacidade de Uso das Terras para os Distintos Tipos de

Unidades de Producdo Agropecudria

Empregou-se a mesma metodologia de classificacio da capacidade de uso das
terras no ambito das unidades de produgdo agropecudria, de modo a se ter as informagdes

por tipo de UPA.

Para tanto, no mapa de capacidade de uso das terras foram localizadas as unidades
de producdo agropecudria, sendo suas dreas representadas por circulos, cuja darea
correspondia a drea da unidade de producdo, da mesma forma como se procedeu para o

mapeamento da vegetacao natural, a ser descrito com maior detalhamento no item 2.3.3.2.

2.3.3 Estimativa das Areas de Vegetacio Natural

2.3.3.1 Areas de Vegetacio Natural Declaradas Pelos Produtores

O LUPA de 2007/2008 tomou as declaracdes dos produtores acerca das areas de
vegetacao natural e das dreas de brejo ou varzea, presentes em suas unidades de producao.
Entretanto, o Levantamento ndo especifica se a drea de vegetacdo natural se refere a Area
de Protecdo Permanente ou a Reserva Legal, nem se as dreas de brejo ou varzea estariam
ou ndo preservadas.

Considerou-se, aqui, como drea de vegetacdo natural declarada pelo produtor o
somatorio das varidveis “Vegetacdo natural” e “Vegetacdo de brejo e varzea” declaradas
pelos produtores ao LUPA.

Como ndo se puderam diferenciar, a partir de tais dados, as dreas de APPs e de
reserva legal presentes nas UPAs, procedeu-se a estimativa de tais dreas através do

mapeamento a partir de imagens de satélite.
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2.3.3.2 Areas de Vegetagdo Natural Obtidas Através de Mapeamento

Deve-se, de inicio, esclarecer que os dados de vegetacdo natural obtidos a partir do
mapeamento ndo foram utilizados como varidveis na tipificacdo, mas contribuiram na
caracterizagao dos tipos identificados.

Empregou-se o software ArcGis 9.3 para efetuar a delimitacdo das dareas
analisadas, o mapeamento dos remanescentes de vegetacdo natural e as andlises para
estimar a drea de vegetacdo natural, bem como as dreas de preservacdo permanente
presentes nas unidades de producdo agropecuadria.

O mapeamento dos remanescentes de vegetacdo natural fez-se por interpretacdo
visual, utilizando imagens do sensor HRC (resolug¢do espacial de 2,7 m) presente no
satélite CBERS-2B, orbita-ponto 155-125 de agosto e marco de 2008, obtidas junto ao
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Nao dispondo de uma base de dados com os limites de cada unidade produtiva,
foram gerados circulos ao redor dos pontos das coordenadas geograficas coletados pelo
LUPA, cujos raios foram determinados de modo a que o circulo apresentasse area
semelhante a drea declarada para cada tipo de unidade de producio.

Esses circulos representaram, portanto, as dreas de cada unidade de producdo
agricola levantada pelo LUPA na regido. Tracaram-se 383 circulos, que variaram de 0,7 a
2.322 hectares. Em alguns casos, os circulos apresentavam o mesmo ponto central, mas
com raios diferentes, o que acarretava uma sobreposi¢do de parte das dreas analisadas. Os
70 pontos que se sobrepuseram foram descartados na andlise da vegetacdo natural,
mantendo-se 313 na andlise final.

No presente estudo foram consideradas apenas as APPs de cursos d’dgua e
nascentes. Para isso foi utilizada a rede hidrografica digitalizada a partir das cartas IGC
1:50.000 e foram adotadas as distancias de 30 metros de cada lado das margens dos
cursos d’adgua e de 50 metros ao redor das nascentes, segundo parametros estabelecidos na

resolu¢do CONAMA n° 303 de marco de 2002.
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O mapa com os limites das APPs foi sobreposto ao mapa de remanescentes
naturais dentro dos raios que representavam as dreas das propriedades, a fim de identificar
os remanescentes de vegetacdo presentes em APPs, as dreas com atividades antrépicas em
APPs, bem como os remanescentes de vegetacao natural fora das APPs, que sdo passiveis
de averbacdo como dreas de reserva legal.

Foram estimados, para cada tipo de unidade de produgdo agropecudria: i) drea de
vegetacdo natural remanescente; ii) drea de vegetacdo natural em APP; iii) drea de APP
ocupada por atividade antrépica; iv) area de vegetacdo natural passivel de averbacdo
como reserva legal; v) déficit de reserva legal.

O déficit de reserva legal foi calculado levando em conta as determinacdes do
Cddigo Florestal Brasileiro (Lei Federal 4771 de 1965) e suas atualizagOes, que
determinam que uma propriedade rural deve possuir 20% de sua drea preservada na forma

de reserva legal, excluidas as APPs.

2.3.3.3 Comparacdo Entre os Resultados do Mapeamento e as Declaracdes dos

Produtores

Para melhor explicar as diferencas entre os resultados obtidos a partir dos dois
tipos de aproximacdes (4areas de vegetacdo natural declaradas pelos produtores ao LUPA e
mapeamento da vegetacdo natural remanescente através dos circulos) realizou-se o teste ¢

para amostras dependentes.
Testaram-se as hipoteses:
Hy=u,=u,
H =y, #4,,
onde u, € a média dos valores obtidos por geoprocessamento (G) e x, € a média dos

valores declarados pelos produtores ao LUPA (L).
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A hipdtese nula € equivalente a: H, = u, = 4, , mas como o teste € pareado, pode-

se escrever: H,=u, =0, onde up representa a média de D = G — L, ou seja, a média das

diferencas entre as observagdes do valor obtido pelo geoprocessamento e o valor

declarado pelos produtores, para cada unidade de produgdo agropecuéria.

Assim, as hipéteses testadas podem ser expressas da seguinte forma:

Hy=pu,=0
H =u,#0
. . D - D -
Utilizou-se a estatistica r de Student: ¢ = S A _ S Ap , que sob H,, torna-se:
D b
Jn

t= , onde n € o nimero de pares de valores.

SIS

Os resultados, para a totalidade das UPAs e para cada tipo de unidade de producao

agropecudria encontrado, sdo apresentados na Tabela 6.

TABELA 6 — ESTATfS:fICAS PARA TESTE DE HIPOTESES, POR TIPO DE UNIDADE DE
PRODUCAO AGROPECUARIA, MICROBACIA DO RIO ORICANGA, ESTADO DE

SAO PAULO
Tipos Variaveis
n D S5 T p
Tipo 1 147 -0,08 0,38 -0,21 0,83
Tipo 2 11 -11,12 25,23 -0,44 0,67
Tipo 3 30 -1,84 1,66 -1,11 0,28
Tipo 4 44 1,28 1,98 0,65 0,52
Tipo 5 25 -0,70 0,76 -0,93 0,36
Tipo 6 8 -43,17 28,39 -1,52 0,17
Tipo 7 4 - - - -
Tipo 8 44 -0,21 0,65 -0,32 0,75
Total — UPAs 313 -1,61 1,22 -1,33 0,19

FONTE: Elaboracio prépria, com base em dados do Projeto LUPA 2007/2008 (SAO PAULO, 2008) e do
INPE (2008).
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Para o universo de 313 UPAs (aquelas onde ndo houve sobreposi¢cdo de pontos), o
valor p de 0,19 indica que a diferenca média nao ¢ significativa. Ou seja, ndo ha evidéncia
estatistica para rejeitar a hipotese de que a média da diferenca entre o valor obtido pelo
geoprocessamento e o valor declarado pelos produtores ao LUPA seja zero, com a=0,10.

Realizando-se a mesma andlise para cada um dos oito tipos, tem-se que, para todos

eles, ndo se deve rejeitar H,, ou seja, € possivel admitir que a média das diferencas entre

os valores estimados por geoprocessamento e os valores declarados pelos produtores ao
LUPA seja igual a zero.
Destacando-se o Tipo 1 e o Tipo 4, que sdo analisados com maior deteng¢do neste

trabalho, admite-se que as probabilidades de erro ao descartar H,, sdo, respectivamente de

83% e de 52%, ou seja, muito altas.

2.3.4 Tipifica¢do das Unidades de Producdo Agropecudria

Neste trabalho construiu-se uma tipologia de unidades produtivas a partir do
emprego das técnicas estatisticas multivariadas de andlise fatorial e de agrupamentos
(clusters). O resultado dai obtido foi validado no campo, através de reunides com técnicos
e agricultores locais. Para maior compreensdao da metodologia de andlise empregada,

apresentam-se, em seguida, os embasamentos da andlise fatorial e da andlise de cluster.

2.3.4.1 Analise Fatorial

A andlise fatorial é uma ferramenta estatistica que permite explorar a
dimensionalidade desconhecida de varidveis observaveis quantitativas. A técnica assume
que as varidveis observaveis sejam combinacdes lineares de fatores ndo observéveis e nio

autocorrelacionados (KIM & MUELLER, 1978). Em outras palavras, dado um conjunto
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de n varidveis observaveis X, sua relacao linear com m fatores hipotéticos F' (onde m=<n)

seria dada por (CUADRAS, 1981):

Xl = allFl +"'+almFm +d1U1
X2 = aZIFl +...+aszm +d2U2

As varidveis ndo observdveis F sdo chamadas de fatores comuns, ji que
contribuem para explicar a variabilidade das n varidveis observdveis. As varidveis U sdo
ditas fatores tnicos, ja que cada fator Ui influencia a variabilidade de uma tnica varidvel
observével Xi, e referem-se ao comportamento nao explicado pelos fatores comuns. Os
coeficientes a informam a relacdo existente entre as varidveis observaveis € 0s novos
fatores hipotéticos.

O objetivo central da técnica de andlise fatorial € obter m fatores comuns F que
expliquem em boa medida a variabilidade total das n varidveis observdveis X. Medidas da
efici€éncia do processo sdo dadas pela comunalidade (h*) e a variabilidade total explicada
por cada fator (A). A comunalidade /;° representaré a parcela da variabilidade total da i-
ésima varidvel observdavel X; explicada pelos m fatores comuns /' (CUADRAS, 1981). Por
sua vez, a variabilidade total explicada pelo fator F; (A) representa o poder
discriminatério do j-€simo fator em relagdo a todas as varidveis observaveis. Essa
variabilidade pode ser ainda dada em termos relativos, ou seja, como uma percentagem da
variabilidade total das varidveis observaveis.

Virias técnicas podem ser empregadas na obtencdo dos fatores comuns. Neste
trabalho, optou-se pela técnica de componentes principais pela simplicidade operacional e
pela obtenc¢do dos resultados mais condizentes a realidade analitica. Como bem demonstra
CUADRAS (1981), a técnica de componentes principais consiste inicialmente em obter o

fator F; que maximize a variabilidade explicada das n varidveis observdveis X. Sobre a
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variabilidade ainda ndo explicada, define-se o segundo fator F, utilizando o mesmo
critério e assim sucessivamente, até serem obtidos os m fatores que expliquem 100% da
variabilidade total das n varidveis observaveis.

Definidos os fatores que expliquem razoavelmente a variabilidade dos dados, e
sabendo que estes se referem a dimensdes implicitas das varidveis observaveis, o processo
de interpretacdo € um tanto subjetivo. O objetivo € atribuir a cada fator um nome que
reflita a importancia do mesmo em predizer cada varidvel observédvel por meio da andlise
dos coeficientes de correlagdo linear a.

O processo de interpretacdo pode ainda ser facilitado pela rota¢ao dos fatores, uma
transformacdo linear as vezes capaz de tornar as relagdes entre o fator e as varidveis
observaveis mais claras e objetivas sem, contudo, alterar o poder explanatério dos fatores.
A rotacdo pode ser obliqua ou ortogonal. A rotagdo obliqua freqiientemente produz
modelos mais satisfatorios que o ortogonal, embora seus fatores sejam correlacionados.
Isto significa que deixa de haver uma medida tnica de importincia de um fator na
explicacdo de uma varidvel, o que pode tornar a anélise um tanto ambigua (SAS, 1990).
Nas andlises apresentadas, optou-se pela rotagdo ortogonal Varimax, que gerou os fatores

mais adaptados ao contexto da presente pesquisa.

2.3.4.2 Analise de Cluster

A andlise de cluster trata-se de uma técnica exploratéria qualificada para dividir
um conjunto em subgrupos, muito aplicada para classificacao e tipificacio (CARVALHO
et al., 1998). A técnica procura definir grupos hierdrquicos de observagdes dentro de uma
populacdo. Ha uma série de métodos que podem ser empregados neste processo, mas
todos se baseiam no mesmo principio de agrupamentos hierdrquicos. No inicio do
processo, cada elemento da amostra representa um cluster. Os dois clusters mais
proximos sdo unidos para formar um novo cluster que os substitui e assim

sucessivamente, até que reste apenas um. A diferenca entre os métodos estd basicamente
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na maneira como a distdncia (ou dissimilaridade) entre os clusters é calculada (SAS,
1990).

O método de agrupamento adotado neste trabalho foi o de Ward, uma estratégia de
agregacdo baseada na andlise das variancias dentro e entre os grupos formados. O
objetivo do método de Ward € criar grupos hierdrquicos de tal forma que as varidncias
dentro dos grupos sejam minimas e as varidncias entre 0S grupos sejam maximas
(CRIVISQUI, 1999). Como demonstra a teoria estatistica, dada uma varidvel quantitativa
X de uma populacdo com n observacoes e K grupos, onde o nimero de observacoes do k-
ésimo grupo serd dado por ny, a variabilidade total de X pode ser decomposta em um

componente dentro e outro componente entre grupos (2.2):

Variabilidade total = Variabilidade dentro + Variabilidade entre

X =X =K v (X - X )P+ 2K (X - X)? (2.2)

Onde X é amédiade X, e X é amédia do k-ésimo grupo.
Estas variabilidades podem também ser vistas como distancias euclidianas ao
centro de gravidade (valor médio da populacdo) e, supondo agora o caso multivariado,

com P varidveis quantitativas, t€m-se as seguintes medidas de distanciamento (2.3):

it z;):l(xip - Yp)z = 215:1 >k z;):](Xip - )?kp)z + 2115:1 Zi:l Ny (Ykp - Yp )2 (2.3)

Para evitar distor¢des procedentes das diferentes escalas de medidas das P
varidveis de andlise, estas devem referir-se aos valores padronizados.

O critério de agregacao de cada estdgio consiste em encontrar a proxima classe que
minimize a variabilidade dentro do novo grupo. Para facilitar a compreensdo das somas

dos quadrados dentro dos grupos (variabilidades dentro), estas costumam ser dividas pela

77



soma total dos quadrados (variabilidade total) para representarem uma propor¢ao da
variabilidade madxima (R* semiparcial).

No inicio do processo, tem-se um grau zero de generalizacao (todas as observagdes
sdo distintas entre si) e ao final do processo tem-se 100% de generalizagdo (todas as
observacgoes sdo semelhantes entre si). Caberd ao pesquisador decidir entre o niimero de
grupos que pretende definir na pesquisa, ou o grau de generalizacao que pretende adotar,
ou ainda uma interacdo entre as duas opg¢des, analisando as perdas e ganhos de cada
escolha.

A identificacdo dos grupos de unidades de produgdo agropecudria relativamente
homogéneas baseou-se nos resultados do emprego conjunto das técnicas estatisticas de
andlise fatorial e de cluster, anteriormente especificadas. A partir da correlacdo entre as
caracteristicas das unidades, a técnica de andlise fatorial identificou indicadores sintéticos
capazes de discriminar mais eficientemente os distintos padrdes produtivos observados na
amostra. A técnica permitiu que as varidveis fortemente correlacionadas fossem
substituidas por poucos fatores capazes de explicar a maior parte possivel da variabilidade
das caracteristicas das unidades de producdo. A andlise de cluster foi utilizada para
agregar as unidades com fatores semelhantes. Ela distribuiu as observacdes em grupos de
comportamento mutuamente exclusivos, de tal maneira que as caracteristicas dentro de

cada grupo fossem semelhantes, e heterogéneas entre eles.

2.3.4.3 Base de Dados

Os dados usados na tipificagdo foram os do levantamento censitiario da CATI/IEA
de 2007/2008 - LUPA 2007/2008. A unidade basica desse levantamento foi a Unidade de

Producdo Agropecuaria (UPA), conceito similar ao de imdvel rural do INCRA®. Ou seja,

3 , ~ . .. . L. . . . .
2 Ha pelo menos trés conceitos para definir a unidade bésica no meio rural. O IBGE identifica a unidade

basica do meio rural como sendo o estabelecimento agropecudrio, entendido como “toda unidade de producdo
dedicada, total ou parcialmente, a atividades agropecudrias, florestais e aquicolas, subordinada a uma unica
administracdo: a do produtor ou a do administrador. Independente de seu tamanho, de sua forma juridica ou de sua
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a UPA se refere ao conjunto de propriedades contiguas, do(s) mesmo(s) proprietario(s).
No LUPA, preencheu-se um questiondrio para cada UPA, isto €, um questiondrio para
cada imoével (CATI, 2007). Foram os responsdveis pela unidade de produgdo que
responderam ao questionario.

O Manual de Instrucdes de Campo do LUPA (CATI, 2007, p.2) ressalta, quanto

aos imodveis passiveis de serem levantados:

1) “Devem ser levantadas todas as UPAs, mesmo aquelas que se encontrem no perimetro
urbano dos municipios, e nelas somente as exploragoes feitas com finalidade economica (no caso
de haver exploracédes apenas para consumo proprio, levantar somente as UPAs que ocupem drea
igual ou superior a 0,1 ha). Ndo devem ser cadastrados ou levantados os imoveis utilizados
somente para lazer, tais como, chdcaras de lazer, rancho de pesca e similares.”

2) “Uma UPA ndo pode estar em mais de um municipio. Se um imével rural estender-se por
mais de um municipio, a parte que couber a cada um deles deverd ser considerada uma UPA, isto
é, o imovel serd dividido em partes, uma em cada municipio (cada parte serd uma UPA e,
portanto, serd preenchido um questiondrio para cada parte). O fato deverd ser informado no
inicio de cada questiondrio, no campo referente a identificacdo e localizacdo da UPA. Isso se
Justifica, pela necessidade de se obter dados ao nivel de cada municipio.”

Os pontos correspondentes a localizagdo geografica das unidades de producdo dos
trés municipios que fazem parte da Microbacia do Rio Ori¢anga foram plotados em mapa,
para dai selecionarem-se aquelas contidas no interior da microbacia € num entorno
correspondente a 500 metros, uma vez que os pontos referentes a localizacdo de cada
unidade de producao foram tomados na sede.

Havia 871 unidades de producdo agropecudria (UPAs) dentro do limite descrito,
das quais 383 estavam com levantamento atualizado em fevereiro de 2008, quando o
trabalho de tipificacdo comegou a ser realizado. Deste modo, os dados do LUPA

referentes a 383 1modveis contidos no interior da Microbacia do Rio Origanga foram

localizacdo em drea urbana ou rural, tendo como objetivo a produgdo para subsisténcia e/ou para venda,
constituindo-se assim numa unidade recensedvel.” (IBGE, 2006b). Ja o Sistema Nacional de Cadastro Rural
gerenciado pelo INCRA, utiliza como unidade bésica o Imével Rural. Este é entendido como o “prédio rustico de
area continua, qualquer que seja sua localizacdo, que se destine ou possa se destinar a exploracdo agricola, pecudria,
extrativa vegetal, florestal ou agro-industrial ”, nos termos da Lei n.° 8.629, de 25 de fevereiro de 1993.” (INCRA,
2002). Para o LUPA, a unidade bdsica de levantamento é a Unidade de Produ¢do Agropecudria (UPA), utilizando o
termo em consonancia com o conceito de imével rural. O manual do LUPA define o Imével Rural, ou a UPA, como
“o conjunto de propriedades contiguas (vizinhas), do(s) mesmo(s) proprietdrio(s)” (CATIL, 2007, p.2), ou seja, o
mesmo conceito empregado pelo INCRA.
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utilizados para a definicdo e caracterizagdo dos tipos de unidades produtivas mais

importantes na Microbacia do Rio Oricanga (Figura 4).

FIGURA 4 — LOCALIZACAO DO UNIVERSO DE UNIDADES DE PRODUCAO AGROPECUARIA
DA MICROBACIA DO RIO ORICANGA - SP, E DAS UNIDADES DE PRODUCAO
AGROPECUARIA EMPREGADAS NA TIPIFICACAO: 2008
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FONTE: Elaboracio prépria, com base em dados do Projeto LUPA 2007/2008 (SAO PAULO, 2008).
NOTA: Os pontos correspondem as UPAs.

2.3.5 Variaveis Empregadas na Tipificacao

As varidveis do LUPA podem ser agrupadas nos seguintes temas: informacgdes
gerais sobre o proprietario; nivel de instrucdo; identificacdo e localizagdo da unidade de
producio agropecudria; uso do solo (extensdes dos diferentes usos); relacdes de trabalho e
producdo (quantidade de mao-de-obra familiar ou contratada, presenca de arrendamentos
e parcerias); gestdo administrativa da UPA (dados acerca da pritica ou ndo da
escrituracdo agricola, uso de informaética na agricultura, etc); percentual da renda familiar
advindo da exploragdo agropecudria; producdo animal (nimero de cabecgas dos diferentes
rebanhos); benfeitorias, instalagcdes, méaquinas e equipamentos (nimero); tecnologia na
producdo vegetal e animal (uso ou ndo de insumos e priticas como adubagdo,

desvermifugacdo, etc); uso de priticas agricolas ambientalmente recomendéveis (como
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Manejo Integrado de Pragas, adubacdo verde, etc); e varidveis suplementares (uso de
crédito, associativismo, presenca de outras atividades econdmicas, etc).

Os dados originais do LUPA foram, em diversos casos, trabalhados a fim se
constituir em varidveis para este estudo. A titulo de exemplo, a varidvel “Area de
lavouras/area total” foi obtida a partir da soma das &dreas das culturas permanentes e
tempordrias, dividida pela area total da unidade de producao.

Deste modo, vinte e oito varidveis foram construidas a partir dos dados do LUPA
de 2007/2008, referentes as 383 unidades de producdo localizadas na Microbacia do Rio
Oricanga. Para obter os fatores comuns de relacionamentos entre as unidades, primeira
etapa da tipifica¢ao, consideraram-se as seguintes varidveis observaveis:

Area total da UPA (ha);

Percentual da renda advindo da agropecudria (%);
Area total explorada (ha);

Area de lavouras/drea total (razdo);

Area de pastagens/drea total (razo);

Area de cultura perene/drea total (razio);

Area de cultura tempordria/érea total (razio);

Area de tomate/4rea total (razdo);
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26. Uso de tecnologias na producdo animal (nimero);

27. Area de vegetacio de brejo e virzea e vegetacio natural/drea total (razdo);
28. Outras atividades econdOmicas rurais, ndo referentes a produgdo agropecudria, na unidade de
producdo (0 ou 1).

2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.4.1 Analise Fatorial

A andlise fatorial por componentes principais permitiu resumir a estrutura de
relacionamentos das 28 varidveis em onze indicadores compostos (fatores), facilitando a
andlise ao reduzir a dimensionalidade do problema com perda reduzida de informacgdo. Os
onze fatores selecionados para a andlise foram responsaveis por explicar 78% da
variabilidade das varidveis originais (Tabela 7).

As estimativas finais de comunalidade mostraram que todas as varidveis eram
razoavelmente bem explicadas pelos onze fatores comuns. Vinte variaveis (71% do total)
apresentaram altas comunalidades - acima de 0,7; e as demais oito (29%) mostraram
comunalidades médias - entre 0,5 e 0,7. Em outras palavras, a maioria das varidveis
apresentou parcela superior a 70% de sua variabilidade total explicada pelos onze fatores
comuns, o que pode se considerar um bom poder de explicagado.

A andlise das correlacdes entre as varidveis e os fatores forneceu subsidios para a
denominacao e interpretacao dos mesmos, como descrito a seguir:

Fator 1: Producdo de bovinos na unidade produtiva. Possui o maior poder
discriminatdrio entre os fatores identificados, representando 11,2% da variabilidade total
das 28 varidveis observaveis. Apresenta forte correlagdo positiva com a propor¢ao de area
de pastagens na unidade produtiva (varidvel 5) e negativa com a parcela de lavoura
(varidvel 4). Também se correlaciona forte e positivamente ao somatoério das tecnologias
empregadas na produc@o animal e ao nimero de bovinos em relagcdo a drea total. Assim,

quao maior o valor deste fator, maior serd a parcela da unidade destinada as pastagens,
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maior o nimero de tecnologias empregadas e o nimero de cabecas de bovinos por
hectare. Em contrapartida, menor serd a parcela de lavoura na unidade.

Fator 2: Tamanho da unidade de produgdo. Representa 9,9% da variabilidade total
e possui forte correlacdo positiva com as varidveis darea total da unidade produtiva
(varidvel 1), drea total explorada (varidvel 3) e mdo-de-obra total (varidvel 22), que foram
justamente incluidas na andlise para dar no¢do da dimensionalidade da atividade
produtiva.

Fator 3: Producdo de citros. Representa 9,7% da variabilidade total. Mostra forte
correlacdo positiva com a parcela da drea total destinada as culturas perenes (varidvel 6) e
citros (varidvel 9), e forte correlacio negativa com a parcela de culturas temporarias
(variavel 7) e milho (varidvel 13).

Fator 4: Capital fisico presente nas unidades de producdo. Revela forte correlacao
positiva com a relacdo do nimero de tratores e a area total (varidvel 14), equipamentos e
benfeitorias destinados tanto a lavoura como a pecudria (varidveis 15 a 18), sempre em
relagdo a area total. Representa 9,4% da variabilidade total.

Fator 5: Tecnologia na agricultura. Representa 6,8% da variabilidade total e
apresenta forte correlacao positiva com ao uso de tecnologias na agricultura (varidvel 25)
e ao emprego de praticas conservacionistas (variavel 24).

Fator 6: Mao-de-obra familiar e renda predominante da agricultura. Apresenta
forte correlagdo positiva a razdo mao-de-obra familiar/mao-de-obra total (varidavel 19) e
forte, porém negativa, correlagdio com a razdo da mao-de-obra contratada
permanente/mao-de-obra total (varidvel 20). Apresenta também moderada correlacdo
positiva com a o percentual da renda advindo da agropecudria (varidvel 2). Explica 6,4%
da variabilidade total.

Fator 7: Cultura de eucalipto e vegetacdo natural. Representa 5,8% da
variabilidade total e correlaciona-se forte e negativamente as relacdoes drea de
eucalipto/area total (varidvel 12) e vegetacdo natural/area total (varidvel 27). Assim, quao

menor o valor do fator, maior a propor¢ao de eucalipto e vegetacao natural na unidade de
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producdo. Sugere ainda que as unidades que tém maior extensdao de eucalipto, também
possuem dreas maiores de vegetacdo natural.

Fator 8: Producdo de café. Explica 5,01% da variabilidade total e estd positiva e
fortemente correlacionado a parcela da drea de café na unidade de producgdo (varidvel 10)
e moderadamente correlacionado a presenca de benfeitorias ligadas a agricultura (varidvel
17).

Fator 9: Tomate e mao-de-obra temporaria. Estd forte e positivamente
correlacionado a parcela de mao-de-obra temporaria na unidade de producao (varidvel 21)
e, com menor intensidade, a parcela da area de cultura do tomate na unidade (varidvel 8).
Este fator explica 5,0% da variabilidade total.

Fator 10: Outras atividades econdmicas rurais, ndo agropecudrias. Responde por
4,6% da variabilidade total e estd forte e positivamente correlacionado a presenca do
outras atividades econdmicas na unidade produtiva (varidvel 28), que podem ser das mais
diversas, como, por exemplo, pesque-pagues, turismo rural, olarias, etc.

Fator 11: Producao de cana-de-acticar. Apresenta correlagdo forte e positiva com a
varidvel drea de cana-de-acicar/area total (varidvel 11). E o fator com o menor poder

discriminatorio, representando 4,6% da variabilidade total.

2.4.2 Analise de Cluster

Os fatores comuns identificando o perfil das unidades produtivas foram utilizados
como critério de agrupamento pela anélise de clusters, empregando o método de variancia
minima de Ward. Baseado na contribui¢cdo parcial das diferencas entre os grupos para a
variabilidade total dos fatores comuns (R’ semiparcial) e na limitacdo imposta para
andlise dos resultados, optou-se pela selecio de 10 agrupamentos de sistemas de
producdo. As diferencas entre os grupos identificados representavam aproximadamente

50% da variabilidade total dos fatores e a andlise de seus valores médios (Tabela 8)
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permitiu classifica-los em alguns padrdes razoavelmente consistentes com a realidade das
unidades produtivas da Bacia do Ori¢anga, como se descreve brevemente a seguir:

Grupo 1: Trata-se do grupo que apresenta o maior valor médio para o Fator 6
(mao-de-obra familiar e renda predominante da agricultura). Tratam-se, portanto, de
unidades de producdo familiares que sobrevivem especialmente da agropecudria.

Grupo 2: Este grupo estd associado a valores elevados para o Fator 10 (outras
atividades econdmicas rurais, ndo agropecudrias), o que vale dizer que, nele, destacam-se
as unidades onde tais atividades sdo preponderantes.

Grupo 3: Esté associado ao Fator 2 (tamanho da unidade de produgdo) e ao Fator 1
(presenca de bovinos), o que leva a identificar o grupo como grandes unidades produtoras
de bovinos.

Grupo 4: Neste grupo hd ligagdo com a producdo de citros (Fator 3), sendo esta
sua principal atividade.

Grupo 5: Este grupo estd associado aos menores valores do Fator 7 (cultura do
eucalipto e vegetacao natural). Recorde-se que, em relacao ao Fator 7, quanto menor o seu
valor, maior a proporcao de eucalipto e vegetacdo natural na unidade.

Grupo 6: Estd associado a valores altos para o Fator 11, relacionado a producdo de
cana-de-acucar. Aqui se concentram as UPAs produtoras dessa cultura.

Grupo 7: Estéd associado aos menores valores do Fator 6 (mao-de-obra familiar e
renda predominante da agricultura). Em outras palavras, quanto menor o valor do Fator 6,
menor serd a propor¢do da mao-de-obra familiar em relagdo a mao-de-obra total e menor
a propor¢ao da renda que advém da agropecudria. Tratam-se, portanto, de unidades onde
predomina a mado-de-obra contratada e onde a maior parte da renda ndo se origina da
agropecuadria.

Grupo 8: Este grupo estd associado ao maior valor médio para o Fator 9 (tomate e
mao-de-obra tempordria), destacando-se também o alto valor médio do Fator 5

(tecnologia na agricultura).

85



Grupo 9: Associa-se ao maior valor médio para o Fator 4 (capital fisico),
tratando-se, portanto, das unidades de producdo onde se di a maior relacdo capital
fisico/area total.

Grupo 10: Trata-se do grupo que apresenta o maior valor médio do Fator 8, que

estd relacionado a producao de café.
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TABELA 7 — MATRIZ DE CORRELACOES ENTRE VARIAVEIS E FATORES, COMUNALIDADES E PERCENTUAL DA VARIABILIDADE

EXPLICADA
Variavel | Fator 1 | Fator 2 | Fator 3 | Fator 4 | Fator 5 | Fator 6 | Fator 7 | Fator 8 | Fator 9 | Fator 10 | Fator 11 | Comunalidades

1 0,006 0,942 0,027 -0,118 0,122 -0,112 20,079 -0,058 0,031 20,042 0,075 0,948
0,025 0,066 0,055 0,226 0,177 0,565 0,083 0215 20,137 0,117 0,198 0,535

3 0,011 0,939 0,022 -0,121 0,119 -0,115 0,015 -0,061 0,023 20,042 0,090 0,939

4 0,798 20,002 0,027 0,110 0,088 0,050 0,349 20,120 0277 0,057 0015 0,877

5 0,901 -0,038 0,053 0,043 0,077 20,102 0,037 0,052 20,069 0,016 20,104 0.853

6 0,268 0,043 0,892 -0,021 0,121 0,017 0,163 0,193 0,014 20,066 -0,105 0,963

7 0,360 0,027 0,775 0,047 -0,038 0,078 0311 0,251 0,056 20,098 0,202 0,955

8 -0,142 20,028 -0,253 -0,088 0,136 0,014 0,246 0,035 0,553 0,241 -0,265 0,607

9 0,318 0,080 0,840 20,030 0,096 20,043 0,160 0,258 0,008 20,077 20,096 0933

10 0,065 20,026 0,133 0,001 0,049 0,027 0,018 0,900 0,025 20,088 0,024 0,845

11 20,106 0,157 20,203 0,121 0015 20,040 0,106 0,062 0,003 0,030 0,885 0,893

12 20,082 0,015 0,016 20,035 20,036 20,124 0,709 0,066 0,113 0,155 20,080 0575

13 0,228 0,076 -0,641 0,002 0,047 0,090 0,266 -0,191 -0,005 -0,147 0,489 0,847

14 0,057 0,078 0,013 0,783 0,179 0,110 0,004 -0,109 -0,048 0,004 -0,032 0,682

15 0,041 -0,105 0,019 0,677 0275 0,148 0,006 -0,141 -0,025 0,232 0,032 0,644

16 0,350 0,014 -0,038 0,587 -0,189 0,018 0,110 -0,064 0,031 20,045 0,075 0,529

17 0,027 0,037 0,012 0,780 0,187 20,041 0,028 0,341 20,056 0316 0,064 0,872

18 0,297 20,039 20,004 0,701 0214 20,078 0,129 0,080 0,054 0,087 20,145 0,820

19 0,097 0,176 0,110 0,069 0,045 0,808 0,104 0,047 20,329 0,098 20,164 0,870

20 0,071 0,246 0,059 0,017 0,234 -0,807 0,074 0,087 0,273 0,021 0,072 0,869

21 -0,091 0,049 0,091 -0,057 20,009 -0,100 -0,141 0,000 0,875 0,115 0,096 0,839

22 0,042 0,871 0,079 0,045 0,089 20,039 20,025 0,082 0,011 0,051 0,018 0,789

23 0,684 20,066 0,015 0,100 0,013 0,164 0,072 -0,065 0,028 20,020 0,016 0,521

24 0,004 0,166 0,172 0,000 0,834 20,035 0,027 0,055 20,009 0,013 20,040 0,760

25 0,035 0,143 0,021 0,039 0,886 20,050 0,036 0,094 0,066 0,021 0,012 0,827

26 0,804 0,087 -0,142 0,022 0,107 -0,044 0,177 0,037 -0,007 0,047 0,086 0,730

27 0,025 0,107 20,001 20,050 0,050 0,054 0,779 0,039 20,057 0,094 0,027 0,641

28 0,071 -0,020 -0,003 0,061 0,056 -0,002 20,050 -0,104 -0,008 0,864 0,048 0,774

% Variabilidade 11,15 9,86 9,74 9,37 6,78 6,36 5.82 501 5,00 4,64 461
de cada fator
% Variabilidade 11,15 21,01 30,76 40,13 46,91 5327 59,00 64,11 69,10 73,74 78,35

acumulada

FONTE: Elaboragio prépria, com base em dados do Projeto LUPA 2007/2008 (SAO PAULO, 2008).




TABELA 8 - AGRUPAMENTOS E VALORES MEDIOS DOS FATORES COMUNS

Grupos /| Fator Fator 2 | Fator 3 | Fator 4 | Fator 5 | Fator 6 | Fator 7 | Fator 8 | Fator 9 Fator | Fator
Fator 1 10 11

Grupo1l 0,247 -0,158 -0471 -0,197 -0,233 0402 0,034 -0,174 -0,116 -0,217 -0,357
Grupo2 0,384 -0,067 0,068 0469 0,220 0,000 -0,063 -0,333 -0,385 3,235 0,292
Grupo3 0,658 3,879 -0,186 -0,361 0,092 -0,232 -0,078 0,276 0,134 -0,266 0,173
Grupo4 -0,695 -0,032 1,816 -0,106 0,283 -0,079 0,293 -0,535 -0,015 -0,216 -0,209
Grupo5 -0,552 -0,034 -0,148 -0427 -0,153 -0,426 -3,625 -0,414 0,854 0,563 -0,287
Grupo 6 -0,396 0,005 -0,552 -0,309 -0,022 0,078 0,268 -0,141 -0,040 -0,079 2,621
Grupo7 0,180 -0,399 -0482 -0,046 0355 -1,872 0,144 0,131 -0,594 -0,329 -0,112
Grupo8 -0,981 -0,223 -1,685 -0,653 0,869 -0,100 1,671 0,245 3,865 1,616 -1,936
Grupo9 0,597 -0,190 -0,356 3,019 -0,054 -0,065 0,183 -0,539 0,234 -0,839 -0,140
Grupo 10 0,028 -0,177 0,448 0,007 -0,033 0,335 0,027 3,046 ~0,071 -0,308 -0,086
FONTE: Elaboragdo prépria, com base em dados do Projeto LUPA 2007/2008 (SAO PAULO, 2008).

Os agrupamentos obtidos com a metodologia de clusters foram caracterizados com
maior detalhamento, a partir de informagdes presentes no LUPA e dos resultados dos
mapeamentos da vegetacdo natural e da capacidade de uso dos solos. Em seguida, foram
discutidos em vérias reunides com agricultores e técnicos locais, o que serviu para validar
e consolidar a tipologia. Os tipos de unidades de produgdo, obtidos ao final do processo,

sdo detalhados na préxima secao.

2.4.3 Descri¢ao dos Tipos de Unidade de Produg¢do Agropecudria apds a Validagdo

O processo de validagdo da tipologia se deu em duas fases. Num primeiro
momento, os grupos descritos na secdo anterior foram apresentados e discutidos numa
reunido com agronomos extensionistas que atuam na drea de estudo e vizinhangas, para
que opinassem sobre a sua representatividade. Nesse encontro foram propostas algumas
adaptacgoes, validando-se, assim, a tipologia em seu conjunto. A partir do momento em
que se teve a tipologia geral validada, foram construidos grupos focais compostos por
produtores e técnicos locais - um para cada tipo de unidade de producdo -, onde se
coletariam as informacdes a serem empregadas na modelagem recursiva. Assim, o
segundo momento da validagdo consistiu na apreciagdo do tipo pelos participantes do
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respectivo grupo focal, onde foram propostas algumas adapta¢des mais finas. Procurou-se
que os participantes a serem convidados aos painéis fossem produtores que se
enquadrassem no tipo que seria analisado. O convite aos produtores foi feito por
extensionistas das casas de agricultura, cooperativas e sindicatos locais. Atingiu-se,
nesses painéis, o objetivo de contar com produtores conhecedores do sistema de producdo
que estava sendo tratado.

Na primeira etapa de validacdo, aquela que ratificou a tipologia em seu conjunto,
foram reunidos os agrupamentos nos quais se considerou que a estratégia de gestdo das
unidades era parecida. Assim, o grupo 2 foi ligado ao grupo 7 - dado que neles a principal
origem da renda da unidade ndo € a producdo agropecudria; e o grupo 1 se reuniu ao
grupo 9, por se tratarem, ambos, de unidades familiares de pequeno porte. A partir dessa
validacdo, os agrupamentos passaram a ser chamados de “tipos” de unidades de producao
agropecuadria.

Os dados referentes a estimativa dos remanescentes de vegetacao natural para cada
tipo, obtidos através do mapeamento das imagens de satélite, serviram para caracterizar a
situacdo em que se encontram as unidades de produgdo tipicas em relagdo aos mesmos.
Pretendia-se, principalmente, mensurar o déficit de reserva legal em cada tipo de unidade
de producao agropecudria.

A seguir serd apresentada uma descricdo dos tipos que se baseia nas suas
caracteristicas produtivas, nos remanescentes de vegetacdo natural presentes em cada um
deles e nas classes de capacidade de uso das terras que predominam em cada tipo. A
localizacdao das respectivas unidades de producdo integrantes de cada tipo pode ser

visualizada nas Figuras 5 e 6.

Tipo 1:
O Tipo 1 retine unidades de producdo familiares tradicionais. Contém 174
unidades (45% do total), que ocupam 18% da area equivalente ao total das unidades

analisadas. As unidades de producdo deste tipo se distribuem por toda a Microbacia.
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Apresenta drea total média de 27,32 ha/unidade produtiva. A mado-de-obra empregada €
predominantemente familiar. Cerca de 71% dessas unidades produzem milho (4rea média
de 13,74ha)24, 63% criam bovinos (34,48 cabecas, em média) e perto de 13% cultivam
mandioca (média de 7,75 ha). Em 33% das unidades do Tipo 1 se tomam ou se cedem
terrenos em arrendamento.

Segundo informac¢do dos produtores ao LUPA, em cerca de 63% dos casos deste
tipo foi declarada a existéncia de dreas de brejo ou vérzea e dreas cobertas com vegetagao
natura125, cuja soma alcanca a extensao média de 3,82 ha, ou seja, cerca de 14% da area
total da unidade, aqui considerando-se apenas as que tém vegetacdo natural. Calculando-
se a area média e o percentual de vegetacdo natural em relacdo ao total de unidades que
compdem o Tipo 1, chega-se a uma area média de vegetacao natural de 2,41 ha ou 8,84%
da drea total.

O mapeamento da vegetacdo natural mostrou que as APPs representam 6,7% da
area das unidades de producdo deste grupo, das quais apenas 39,4% estdo cobertas com
vegetacdo natural. Em outros 6,4% da unidade (ou seja, fora das APPs) também ha
vegetacdo, que poderia ser creditada a reserva legal. A vegetacao natural total na unidade
produtiva (vegetacdo em APP somada a vegetacdo fora de APP) atinge 9,04% da sua area
total, valor muito préximo a média do valor declarado pelos produtores, quando calculada
em relacdo ao total de UPAs contidas no tipo. Deve-se recordar que as estimativas feitas
pelo mapeamento dos remanescentes de vegetacao natural foi computada a totalidade das
unidades de producdo. As informagdes acerca das estimativas obtidas por

geoprocessamento sdo apresentadas na Tabela 9.

24 As dreas médias “das informacdes declaradas pelos produtores ao LUPA foram calculadas em relacdo

aquelas unidades produtivas, dentro do tipo, que afirmaram possuir a atividade ou item em questao.

» O levantamento LUPA nio especifica se o item “vegetacio natural” se refere a Area de Protecdo
Permanente ou a Reserva Legal, nem se as dreas de brejo ou virzea estdo abandonadas ou ocupadas de alguma
forma. Tampouco hd informagao acerca da averbagdo de 4reas de Reserva Legal.
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TABELA 9 - ESTIMATIVAS DE REMANESCENTES DE VEGETACAO NATURAL NAS
UNIDADES DE PRODUCAO AGROPECUARIA, POR TIPO DE UNIDADE DE
PRODUCAO NA MICROBACIA DO RIO ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO

Tio e oidade | g, appaupa | Vot Nt | % Ve Nawrl [ % Ve Natrl
Tipo 1 6,70 39,41 6,40 9,04
Tipo 2 7,53 45,16 9,55 12,95
Tipo 3 6,00 37,91 4,82 7,09
Tipo 4 5,16 58,94 7,05 10,10
Tipo 5 9,79 33,33 10,48 13,74
Tipo 6 8,14 53,51 10,61 14,96
Tipo 7 0,00 - 0,00 0,00
Tipo 8 7,29 39,74 7,38 10,28
Total 6,80 43,46 7,46 10,41

FONTE: Elaboracio prépria, com base em dados do Projeto LUPA 2007/2008 (SAO PAULO, 2008) e do
INPE (2008).

As classes de capacidade de uso das terras nas quais se encontram os diferentes
tipos de unidades de producdo agropecudria estdo apresentadas na Tabela 10. No Tipo 1
vé-se que predominam a Classe II (50,3% do total) e a Classe III (33,0%). Ou seja, os
solos onde se encontram predominantemente as unidades do Tipo 1 sdo aptos a culturas
anuais, perenes e pastagens. Incluida a Classe IV (10,6% do total), também passivel de ser

empregada com pastagem, vé-se que o uso atual estd, portanto, dentro do recomendado.
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TABELA 10 — DISTRIBUICAO DAS CLASSES DE CAPACIDADE DE USO DAS TERRAS POR
TIPO DE UNIDADE DE PRODUCAO AGROPECUARIA, MICROBACIA DO RIO
ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO (EM %)

ﬁg:;g;‘; Tipo 1 | Tipo 2 | Tipo3 | Tipo4 | Tipo 5 | Tipo 6 | Tipo7 | Tipo8 | Total
1 503 539 598 60,5 365 588 702 502 549
I 330 298 237 310 462 345 228 344 309
v 106 82 4,1 72 120 60 7.0 7.6 7.8
\% 3,0 5.6 108 05 0,6 0,3 ; 1.8 4,0
VI 2,6 2,1 1,2 0,8 4.8 0,2 ; 5.9 2,1
VII 0,6 0,2 0,0 - - ; ; 0,1 0,2
Represa - 0,2 0,2 0,1 - 0,2 - - 0,1
Rio : : 0,2 : : - - - 0,0
Urbana 0,0 0,1 - - - - - - 0,0
Total 100,0  100,0 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000

FONTE: Elaboracio prépria, com base em dados do Projeto LUPA 2007/2008 (SAO PAULO, 2008) e do
INPE (2008).

Na reunido com o Tipo 1, os participantes fizeram ver que as unidades deste grupo
vém passando por um processo de descapitalizacido e envelhecimento dos produtores. Os
filhos tém preferido trabalhar fora, jia que existe oferta de empregos na regido,

especialmente no setor terciario.

Tipo 2:

S@o 13 unidades de producdo (3% do total) que fazem parte do grupo 2. Sua édrea
média ¢ de 669,90 ha, ocupando 32% da area do total de unidades. As unidades de
producdo deste grupo estdo espalhadas pelos trés municipios da microbacia. Aqui, a
atividade de maior ocorréncia € a bovinocultura de corte, com uma média de 508,89
cabecas por unidade produtiva. Em mais de 60% das unidades se arrendam terrenos para
as usinas de cana-de-agucar (em drea de 278,59 ha, em média). Seguem-lhe em
importancia, a cultura do milho (presente em 46% dos casos) e as producdes de citros e

eucalipto, presentes, cada uma, em 23% das unidades.
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Todas as unidades de produgdo declaram possuir dreas de vegetacao natural e 23%
afirmaram possuir dreas com brejo e vdrzea, que juntas alcancam, em média, 99,50ha
(14,85% da area do imével).

As estimativas por mapeamento mostram que 7,53% da édrea das unidades de
producdo sdo de APPs, e que 45,16% delas estdo cobertas com vegetagdo natural. Cerca
de 9,55% da area das unidades produtivas deste tipo, além das APPs, possuem vegetacao
natural que poderia ser computada como reserva legal. O total de vegetacdo natural nas
unidades deste tipo perfaz 12,95% da éarea (Tabela 9).

O percentual de terras da Classe de Uso II que o Tipo 2 ocupa é elevado, de 53,9%.
Na Classe III estdo outros 29,8% das terras ocupadas por esse tipo de unidades de
producdo. Como a atividade predominante neste tipo € a bovinocultura de corte,
depreende-se que boa parte das pastagens estaria ocupando terrenos aptos as culturas
anuais. Sao perto de 8% das dreas das unidades produtivas que estdo nas Classes V, VI e

VII (Tabela 10).

Tipo 3:

H4 33 componentes no Tipo 3 (9% das unidades de produgdo), que com unidades
com area média de 106,55 ha, ocupam 13% da area. As unidades de producdo se
espalham majoritariamente pelos municipios de Mogi Guagu e Estiva Gerbi. E um grupo
onde em todas as unidades se produz cana-de-agucar, na base do arrendamento para
Usinas da regido. As lavouras de cana tém area média de 83,12 ha por unidade produtiva.
Também se observa a presenga de bovinos (em 48% dos casos, com uma média de 29,5
cabecas), de milho, de olericolas e de citros (presentes em, respectivamente, 15%, 12% e
9% das unidades, mas em pequenas extensoes).

Em 85% dos casos, os produtores declararam a presenca de vegetacao nativa e/ou a
presenca de brejo ou varzea, em extensdo média de 11,39 ha (10,68% da area total). Ao

se calcular a drea média e o percentual de vegetacdo natural em relacdo ao total de
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unidades do Tipo 3, chega-se a uma area média de vegetacdo natural de 9,66 ha ou 9,07%
da érea total.

Pela andlise das imagens de satélite, estima-se que 6% das dreas das unidades deste
tipo dizem respeito a APPs, estando 37,91% da sua extensdo cobertas com vegetacao
natural. Em cerca de 4,82% das dreas das unidades, fora as APPs, mantém-se vegetacao
natural. A extensdo total de vegetacdo natural nas unidades deste tipo alcanca, em média,
7,09% da area, de acordo com a metodologia empregada (Tabela 9).

Como se pode observar na Tabela 10, as unidades do Tipo 3 estdo localizadas
predominantemente em terras de Classes de Capacidade de Uso II (59,8%) e 111 (23,7%),
aptas, portanto, as culturas anuais. Perto de 11% das terras sdo da Classe Va, onde
predominam solos hidromorficos, com limitante relacionada a encharcamento e que
podem ser relacionados as APPs.

Nos painéis constatou-se que se tratam de proprietarios de faixa etdria mais
avangada, que vém, paulatinamente, deixando de produzir por conta propria, optando pelo

arrendamento das terras.

Tipo 4:

O Tipo 4 tem 64 representantes (17% dos casos), com drea total média por unidade
de 78,46 ha. No Tipo 4, as unidades de producdo também se localizam
predominantemente nos municipios de Mogi Guagu e Estiva Gerbi. Em seu conjunto,
representa 19% da darea de todas as unidades de producdo analisadas. A sua atividade
caracteristica € a citricultura, cuja drea média € de 62,13 ha. Poucas unidades de producdo
deste grupo tém outro tipo de producgdo, aparecendo com algum destaque bovinos e milho
(presentes em 17% e 13% dos casos, respectivamente). Relatou-se a existéncia de
arrendamentos em 9% dos casos.

Em cerca de 64% das unidades de producao foi declarado ao LUPA que se mantém
vegetacao natural (e/ou se possui brejo e varzea), com drea média de 9,68 ha (12,33% da

area). Calculada a drea média e o percentual de vegetacdo natural em relacdo ao total de
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unidades do Tipo 4, chega-se a uma area média de vegetacdo natural de 7,41 ha ou 9,44%
da érea total.

Calcula-se, pelo geoprocessamento, que 5,16% da 4rea das unidades, em média,
sejam APPs, estando 58,94% delas cobertas com vegetacdo natural. Na Tabela 9 pode-se
ver que, além das APPs, 7,05% das areas das unidades também estdo cobertas, o que leva
a uma cobertura com vegetacao natural total média de cerca de 10,10% da extensao das
unidades, valor ndo muito distante ao declarado pelos produtores.

Neste tipo, ainda mais do que nos anteriores, as unidades produtivas estdo
localizadas em terras de boa qualidade, expressa em sua capacidade de uso: mais que 90%
das areas das unidades estdo nas Classes II e III (Tabela 10), e outros 7,2% na Classe 1V,

passiveis, portanto, de utilizagdo com culturas perenes.

Tipo 5:

O Tipo 5 tem 26 ocorréncias (7% do total), onde a drea média das unidades € de
22,53 ha, e em seu conjunto representam 2% da area ocupada pelas unidades analisadas.
Aqui se produz café, cuja drea de cultivo é de 11,37 ha, em média. Em 62% dos casos
aparecem bovinos, com 19,06 cabecas/unidade. Neste grupo ndo se dao arrendamentos de
terras. A mao-de-obra predominante € a familiar, com a contratacdo de trabalhadores
permanentes e tempordrios para atender as exigéncias da cafeicultura, cuja colheita é
manual na regido. Aqui, o predominio de exploragdes ocorre no municipio de Espirito
Santo do Pinhal, cuja por¢do na Microbacia do Rio Origcanga € de relevo forte ondulado.

Em 62% dos casos se declarou manter, em média, 6,08 ha de vegetacao natural
e/ou dreas de brejo ou virzea (26,96% da area da unidade produtiva). No Tipo 5, ao se
calcular a drea média e o percentual de vegetacdo natural em relacdo ao total de unidades,
a area média de vegetacao natural € de 3,74 ha ou 16,59% da area total.

O mapeamento realizado mostrou que 9,79% da extensdao da unidade de produgdo
correspondem a APPs, estando destas apenas 33,33% cobertas (Tabela 9). Fora das APPs,

ha um equivalente a 10,48% da 4rea com vegetacdo natural. Na média, um total de
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13,74% da 4&rea das unidades apresenta cobertura natural (APPs vegetadas somadas ao

que se poderia atribuir a reserva legal).

O Tipo 5 tem predominio de solos com capacidade de uso na Classe 1II, seguindo-
se em importancia as Classes II, IV e VI (Tabela 10). Aqui, o maior fator limitante € o

risco a erosao, pois se tratam de dreas com maior declividade.
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FIGURA 5 — LOCALIZACAO ESPACIAL DAS UNIDADES DE PRODUCAO AGROPECUARIA
INTEGRANTES DOS TIPOS 1, 2, 3 E 4, MICROBACIA DO RIO ORICANGA,

ESTADO DE SAO PAULO
Tipo 1 Tipo 2
Tipo 3 Tipo 4

ESPIRITO SANTO DO PINHAL e L) . ESPIRITO SANTO DO PINHAL
MOGIGUAGU ' & MOGGUACU

o : ! o
ESTIVA GERBI \ ESTIVA GERBI

MOGI-GUACU * B )| o MOGI-GUACU

FONTE: Elaboracio prépria, com base em dados do Projeto LUPA 2007/2008 (SAO PAULO, 2008).

Tipo 6:

No Tipo 6 ha 14 casos (4% do total), cuja drea média é de 137,81 ha. As unidades
deste grupo det€ém 7% da area total das unidades de producdo estudadas da microbacia.
As unidades de producdo deste tipo se localizam nos municipios de Mogi Guacgu e Estiva
Gerbi. A cultura caracteristicas do grupo € o eucalipto, com drea média de 70,47 ha.

Bovinos, mandioca e café aparecem, cada um, em 14% das unidades do grupo. Perto de
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64% das unidades declararam arrendar suas terras. No municipio de Mogi Guacgu hd uma
fabrica de papel que produz parte de sua matéria prima em terrenos arrendados.

A totalidade das unidades de produgdo possui dreas com vegetacdao natural (e uma
delas declarou possuir ademais, terreno de brejo ou varzea), com area média de 46,39 ha
(33,66% da area da unidade).

Segundo as andlise das imagens de satélite, o percentual referente a APPs das
unidades de produgdo encontrado neste tipo foi de 8,14% (53,51% dos quais cobertos
com vegetacdo natural). A vegetacdo natural fora de APP alcanca 10,61% e a porcdo de
vegetacdo natural total das unidades atinge, na média, 14,96% (Tabela 9). Neste tipo a
diferenca entre o declarado e o estimado por geoprocessamento foi a mais notdria.

No Tipo VI mais de 90% das areas das unidades de producao estdo em terras com
capacidade de uso distribuidas nas Classes II e III (Tabela 10). Na Classe IV estdao 6% das
areas das unidades. Isto mostra que a cultura do eucalipto estd ocupando solos aptos a

culturas anuais.

Tipo 7:

O Tipo 7 representa unidades de producdo de tamanho pequeno, com média de
10,76 ha, dedicados a produc¢do de tomate em terrenos arrendados. Representa 2% do total
de ocorréncias (7 casos) e detém 0,28% da &4rea ocupada pelas unidades produtivas
analisadas. A producdo de tomate utiliza majoritariamente mao-de-obra contratada
tempordria. Em geral, pratica-se a rotacdo do tomate com o milho. A manutencio de
areas de vegetacdo natural ndo se aplicaria ao produtor de tomate caracteristico da regido
(que € tipicamente arrendatario), pois essa cultura se faz de modo “itinerante”, ao exigir
mudangas constantes de drea por questdes fitossanitdrias. Deve-se ressaltar, entretanto,
que o LUPA levanta os dados referentes aos proprietarios das unidades de producdo
agropecudria, e, portanto, estaria captando os dados relativos a unidade que abriga a
producdo de tomate, e ndo necessariamente o produtor em si. As unidades de produc¢do

que fizeram parte da anédlise estavam todas localizadas na por¢cdo sul do municipio de
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Mogi Guacgu, sempre recordando que o produtor de tomate pode mudar frequentemente o
local de producao.

A totalidade das terras do Tipo 7 estdao nas Classes II, III, e IV, sendo que mais de
70% delas se referem a Classe II (Tabela 10). Isto decorre do fato do tomate ocupar solos

arrendados, sendo logicamente escolhidos aqueles mais aptos a cultura.
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FIGURA 6 — LOCALIZACAO ESPACIAL DAS UNIDADES DE PRODUCAO AGROPECUARIA
INTEGRANTES DOS TIPOS 5, 6, 7 E §, MICROBACIA DO RIO ORICANGA,

ESTADO DE SAO PAULO
Tipo 5

ESPIRITO SANTO DO PINHAL
MOGI-GUACU

ESTIVA GERBI

MOGI-GUACU

Tipo 7

ESPIRITO SANTO DO PINHAL

MOGI-GUACU

ESTIVA GERBI

MOGI-GUACU

Tipo 6

ESPIRITO SANTO DO PINHAL
MOGI-GUACU

ESTIVA GERBI

MOGI-GUACU

Tipo 8

ESPIRITO SANTO DO PINHAL

MOGI-GUACU

ESTIVA GERBI

MOGI-GUACU

FONTE: Elaboracdo prépria, com base em dados do Projeto LUPA 2007/2008 (SAO PAULO, 2008).

Tipo 8:

O Tipo 8 retne imdveis onde existem outras atividades econdmicas na unidade de

producido, ndo relacionadas a producao agropecudria (por exemplo, agroindustria, pesque-

pague, pousada, restaurante, extracdo mineral, olaria, etc). Encontram-se unidades do
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Tipo 8 por toda a Microbacia. Este tipo tem 52 ocorréncias (cerca de 14% do total), com
area total média de 47,94 ha, detendo perto de 9% da area total do universo analisado.
Este tipo mantém alguma forma de producdo agropecudria em suas terras, o que pode se
dar pela via do arrendamento (para Usinas de cana-de-agucar e/ou produtores de tomate e
outras culturas anuais), assim como pela producdo prépria, porém em pequena escala, de
bovinos, milho, entre outras. Predomina a mao-de-obra contratada permanente.
Mencionaram-se arrendamentos em 25% dos casos.

A vegetacdo natural foi declarada em 77% dos casos, havendo sido ademais
declarados 6 casos com drea de brejo e varzea. A drea média declarada de tais usos € de
6,33 ha (13,21 % da éarea da unidade de produgdo). Calculando-se a drea média e o
percentual de vegetacdo natural em relacdo ao total de unidades que compdem o Tipo 8,
chega-se a uma drea média de vegetacdo natural de 4,87 ha ou 10,16% da érea total .da
unidade de producao tipica

Os resultados do mapeamento (Tabela 9) mostram que 7,29% da 4rea das unidades
produtivas, em média, constituem APPs - com 39,74% de sua area vegetada. Além da
parcela de vegetacao natural das APPs, 7,38% da édrea t€ém cobertura natural que poderia
em principio ser averbada como reserva legal. Cerca de 10,28% da area das unidades
deste tipo, em média, estdo cobertas por vegetacdo natural, segundo a estimativa por
geoprocessamento, valor muito préximo a média do que foi declarado pelos produtores ao
LUPA.

As unidades do Tipo 8 s@o as que apresentam maior percentual de terras com
Classe de Capacidade de Uso VI (aptas para pastagens e florestamento), mas assim
mesmo, estas ndo chegam a atingir os 6%. Pouco mais da metade das terras pertencem a
Classe de Capacidade de Uso II, seguindo-lhes a Classe III (34,4%) e a Classe IV (7,6%).
Esses resultados podem ser acompanhados na Tabela 10.

Considerando, enfim, que a média pode esconder uma extrema assimetria da
distribui¢do das unidades de producdo, fez-se um estudo mais apurado para conhecer a

heterogeneidade e o formato da distribuicdo dentro de cada tipo. Os Box-plots
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apresentados no Grafico 1 permitem esse tipo de anélise, representando graficamente os
valores do 1° quartil (Q;), 2° quartil (Q, ou mediana), 3° quartil (Q;), além dos valores
extremos (representados por circulos, os quais correspondem aos valores além do
intervalo definido por [Q; - 1,5(Q3- Q)) e Qs+ 1,5(Q03 Q;)]) e excessivamente extremos
(representados por asteriscos, os quais correspondem aos valores além do intervalo
definido por [Q; - 3(Q3- Q1) e O3+ 3(Q3- Q).

Em primeiro lugar, destaca-se que a grande maioria das unidades, independente do
tipo, apresenta baixo percentual da APP com cobertura vegetal, com valores medianos
proximos a 40%. O Tipo 6 (Eucalipto) € o menos disperso, mas também com baixo
percentual de cobertura vegetal na APP, concentrado préximo a 40%. O Tipo 4 (Citros)
estd em melhor situacao, no qual a mediana € superior a 50%.

As unidades de produgdo apresentam ainda uma concentrada distribuicio em
relacdo ao percentual de cobertura vegetal fora da APP, com percentuais medianos ndao
superiores a 10%. Com excecdo das grandes diversificadas (Tipo 2), o 3° quartil das
distribui¢cdes nao € superior a 10% da area com cobertura, mostrando que a grande
maioria das unidades estd muito longe do cumprimento dos 20% de reserva legal
previstos pela legislacio ambiental. Aquelas unidades que cumprem a lei, percentual igual
ou superior a 20%, representam pontos extremos a distribui¢do de praticamente todos os
tipos.

E, de maneira geral, o percentual da unidade de producdo agropecudria com
cobertura vegetal total (dentro ou fora da APP) ndo € superior a 20% na maioria das
unidades produtivas. Mais uma vez, sdo extremos 0s casos que apresentam valores

superiores a 20% de cobertura na unidade produtiva.
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GRAFICO 1 — BOX-PLOT DANDISTRIBUICAO,DAS UNIDADES SEGUNDO TIPO DE UNIDADE
DE PRODUCAO AGROPECUARIA E PERCENTUAIS DE AREA COM APP E
COBERTURA VEGETAL, MICROBACIA DO RIO ORICANGA, ESTADO DE SAO
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FONTE: Elaboracio prépria, com base em dados do Projeto LUPA 2007/2008 (SAO PAULO, 2008) e do
INPE (2008).

2.5 CONCLUSAO

Este estudo evidenciou a grande diversidade dos sistemas produtivos praticados na
Microbacia do Rio Origanga, caracterizando oito tipos de unidades de producao, segundo
fatores socioecondmicos, tecnoldgicos e produtivos.

Em cerca de 70% das unidades produtivas analisadas, os produtores declararam a

existéncia de remanescentes de vegetacdo natural, embora tais dreas se mostrassem
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aquém do previsto pela legislagdo brasileira para Reserva Legal. Em apenas um dos oito
tipos analisados (Tipo 6, unidades produtoras de eucalipto, com 14 ocorréncias) todos os
componentes do tipo declararam manter tais dreas, e em percentual acima do indicado por
lei. No Tipo 5 (unidades produtoras de café, com 26 ocorréncias), em 62% dos casos se
declarou manter dreas de vegetacdo natural, e, entre os que declararam, o percentual de
area ocupado era de 27% da édrea da unidade de produgdo. Nos seis tipos restantes,
segundo as declara¢des dos produtores, as dreas com vegetacao natural total foram sempre
inferiores a 20% da 4rea total. Nao se deve esquecer, entretanto, que as areas de protecao
permanente, também protegidas por lei, ndo fazem parte dos 20% destinados a reserva
legal. Se fossem incorporadas estimativas das dreas que deveriam ser mantidas como
APPs aos célculos aqui apresentados, a situagao seria ainda pior.

Com o intuito de se identificar os remanescentes em APPs e fora de APPs, foram
mapeadas as unidades de producdo, representadas por circulos com dreas equivalentes as
das UPAs. A partir desse mapeamento pode-se observar que, para o conjunto das
unidades, em média, 6,8% da area das unidades correspondem a APPs, das quais cerca de
43% estdo cobertas com vegetacao natural. Também se pode verificar que perto de 7,5%
das 4reas das unidades de produgdo representam dreas de vegetacdo natural fora das
APPS, passiveis, em principio, de serem averbadas como reserva legal. Observa-se,
porém, importante variacdo nessas estimativas entre os diversos tipos estudados.

O teste de hipotese mostrou que ndo ha diferenca significativa entre os valores
observados no geoprocessamento, através da técnica aqui empregada, e os valores
declarados pelos produtores ao LUPA, no que se refere a drea total de remanescentes de
vegetacao natural nas UPAs.

Outra informacdo relevante sdao os dados de capacidade de uso das terras da
microbacia, que apontam para o fato de que os usos que se dao atualmente na drea nao
estdo, de modo geral, em desacordo com a aptiddo dos solos, tanto no ambito da

microbacia como no interior dos diferentes tipos.

104



No Capitulo 3 se aprofundard neste tema, tratando-se com maior detalhe do
impacto da reserva legal nos tipos de unidades de produgdo considerados mais relevantes
para a andlise: as unidades produtoras de citros, pela importincia econdmica da cultura
para a regido, e as pequenas unidades de producdo tradicionais, pouco tecnificadas, por
sua grande expressdo em relacdo ao numero total de UPAs. Os resultados emanados a
partir da andlise desses tipos permitirdo orientar o debate sobre a questdao da distribuicdo

dos custos do implementacdo da reserva legal.
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CAPITULO 3: MODELAGEM RECURSIVA DOS SISTEMAS DE PRODUCAO
TIPICOS

3.1 INTRODUCAO

Conhecida a variabilidade das unidades de producdo agropecudria da Microbacia
do Rio Oricanga - tanto no que concerne as atividades e recursos produtivos, quanto a
situacdo dos remanescentes de vegetacdo natural e a capacidade de uso das suas terras -,
selecionaram-se, para a modelagem recursiva, os dois tipos que se consideraram de maior
interesse para se testar as hip6éteses deste trabalho.

A escolha recaiu sobre a pequena unidade de produgdo pouco tecnificada (Tipo 1)
e a unidade produtora de citros (Tipo 4). A eleicdo desses dois tipos de unidades de
producdo baseou-se no fato de que eles representam, no primeiro caso, um grande
contingente de produtores, e, no segundo, uma das atividades de maior relevincia
econdmica na drea de estudos. A andlise desses dois tipos deve permitir estabelecer
comparagdes uteis sobre o impacto econdmico diferenciado da legislacao de reserva legal
na microbacia.

A reserva legal € analisada tanto como drea sem uso econdmico na propriedade,
quanto uma possivel atividade econdmica a ser desenvolvida pelos produtores, segundo
manejo sustentavel permitido por lei. A anélise comparativa dos impactos econdomicos da
reserva legal sobre os dois tipos de unidade produtiva se faz com base no método de
programacao recursiva.

Este capitulo se divide em seis se¢des, além desta introducdo. Na segunda se¢do se
discute o método de programacdo recursiva e sua aplicacao na agricultura. Na terceira, o
levantamento de dados, tanto no que se refere aos dados secundarios quanto a coleta dos
dados primdrios junto aos produtores. Descrevem-se, na quarta sec¢do, os indicadores de
desempenho econdmico das atividades e os procedimentos para a estimativa do valor da

arvore em pé de espécies nativas. Na quinta secdo se apresenta a formulacao dos modelos
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empiricos € na sexta, apresentam-se e discutem-se os resultados, segundo diferentes

cendrios. Por fim, tecem-se as conclusdes relativas ao capitulo.

3.2 METODO DE PROGRAMACAO RECURSIVA NA AGRICULTURA

3.2.1 Aspectos Gerais

A aplicacdo de modelos matematicos na agricultura para apoio no planejamento de
empresas rurais tem sido bastante relatada. Entre eles, a programacgdo linear (PL)
estabelece um critério de otimizagdo para atingir determinado objetivo — maximizacao ou
minimizac¢ao de uma funcdo linear — com limites impostos por um conjunto de restri¢oes.

A programacdo linear é considerada por diversos autores como um instrumento
eficiente na andlise econdmica e na administragdo rural, podendo traduzir a realidade
técnico-econdmica da propriedade (PERES, 1981; CONTINI, 1984; DOSSA, 1994;
AMBROSIO, 1997; FASIABEN et al. 2003).

Reconhecem-se, entretanto, as limitacdes da PL tradicional, estas ligadas a sua
neutralidade em relacdo ao risco, as dificuldades na obtencdo de bons coeficientes
técnicos, a ndo linearidade dos processos produtivos, entre as mais importantes (PERES,
1976; SANTOS, 1990; DOSSA, 1994).

Adicionalmente, a PL, quando usada na determinacdo do nivel 6timo de atividades
agropecudrias sem incorpora¢do do risco, tende a produzir solugdes com elevados graus
de especializacao na dire¢ao do produto de maior rendimento.

Outro problema ligado a maximizagdo das receitas estd na caracteristica estdtica de
muitos dos modelos de programacdo e o tratamento simplificado, e mesmo ausente, do
impacto de politicas voltadas para a agricultura.

Day (1963) considera que um modelo de produgdo agropecudria, para ser
adequado, deveria considerar:

a) A interdependéncia entre os produtos que utilizam insumos em comum;

108



b) Possibilidades de ajustes no tempo;
c) Mudangas tecnoldgicas;

d) Projecoes de politicas;

e) Alteracdes histdricas nas dreas e produtividades das culturas;
f) Incerteza;
g) Demanda, oferta e relacdes de precos;

h) Oferta agregada de fatores de produgdo;
1) Taxas de investimento em fatores fixos no curto prazo;

) Especializacao regional e competi¢ao.

O autor procura demonstrar que a interdependéncia entre diferentes tipos de
restricdes, 0s ajustes no tempo, as variacdes nos precos € a incerteza podem ser
“acomodados” de maneira relativamente simples, e para tanto propds o sistema de
programacao recursiva, apoiando-se em modelo dindmico anteriormente elaborado por
Henderson (citado por DAY, 1963) para uso da terra.

A diferenca fundamental que distingue o modelo de programacao recursiva (MPR)
daquele que utiliza PL tradicional é a incorporacdo da varidvel tempo através das
equacoes recursivas. Através deste artificio, as solucdes de periodos anteriores sao
consideradas no cumprimento do objetivo, o que cuida do problema da tendéncia a
especializacdo que ocorre na PL. Ou seja, a alocagdo dos recursos se faz com limites
inferiores e superiores para as atividades produtivas. Trata-se de um critério de otimizacdo
sequencial no qual as decisdes de periodos anteriores influenciam no periodo corrente e
assim por diante, dentro de um horizonte temporal estabelecido. Enfim, o MPR é uma
extensdo da programacio linear, mas com aspecto dinamico, € permite ajustamentos
periodo a periodo, podendo-se inclusive reverter expectativas, o que se aproxima melhor
ao processo de tomada de decisao.

Na unidade de producdo agropecudria atuam fatores internos e externos a empresa.

Tais condicionantes devem ser levadas em consideracdo quando se formula um modelo de
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decisdo. As condi¢Oes internas dizem respeito a disponibilidade de recursos, onde,
mudancas nas disponibilidades alteram a proporc¢do entre os fatores de produgdo e assim,
a tecnologia. Em relagdo as condi¢Oes externas, estdo presentes a competicio por
recursos, a presenca institucional na forma de politicas agricolas e servigos, além dos
dispositivos legais (GEMENTE, 1978).

A rentabilidade das diferentes atividades agricolas frente a outras formas de
investimento, a possibilidade do arrendamento das terras e de assalariamento fora da
propriedade, o maior controle no cumprimento da legislacio ambiental, sdo apenas alguns
dos fatores que fazem parte do pano de fundo sobre o qual os produtores t€m que tomar
suas decisoes.

Para dar conta de incorporar os processos de mudangas pelos quais passa a
agricultura na 4rea de estudos, os modelos devem simular alteragdes na organizacdo da
unidade de produgdo, permitindo a reconsideracdo de decisdes estratégicas. Ou seja,
devem possuir elementos dindmicos, de modo a permitir a interligacdo temporal das
decisdes. Os modelos de programacdo recursiva se prestam a essa finalidade, segundo
varios autores, como se discute a seguir.

Sabe-se que o MPR permite, por exemplo, reproduzir o padrdo de evolucdo da
producdo agricola de uma regido durante um periodo determinado, além de propiciar
estudos adicionais de simulacdo ou proje¢cdes com base em sua estrutura. Gemente (1978)
empregou tal tipo de modelo para reproduzir o padrdao de crescimento da producdo
agricola na Divisdo Regional Agricola de Campinas, no periodo de 1970/72 a 1976/77.

Com outras finalidades, Roessing (1978) e Pinazza (1978) empregaram modelos de
programacdo recursiva, como sugerido por Day (1963). O primeiro autor estimou o0s
coeficientes das elasticidades-preco das demandas por fertilizantes, para grupos de
propriedades de diferentes estratos de drea, na Divisdao Regional Agricola de Campinas. O
segundo, derivou curvas de demanda por crédito, cujos resultados permitiram identificar

fatores que afetam tal demanda e sugerir formas de aprimorar as politicas crediticias.
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Oliveira, Curi & Curi (2001) analisaram o processo de otimizagao para alocagdo de
dreas entre um conjunto de culturas em um perimetro irrigado localizado em Sousa,
Estado da Paraiba. O problema consistiu na andlise de diferentes culturas e sistemas de
irrigacdo e equipamentos, sob diversos cendrios climdticos, visando a maximizac¢do do
lucro e a manutengdo da sustentabilidade hidrica do sistema. A andlise foi efetuada com
base em programacao linear, em que as limitacdes fisicas e operacionais de interesse
foram consideradas no programa CISDERGO (Cropping and Irrigation System Design
with Reservoir and Groundwater Optimal Operation), desenvolvido no ambiente
computacional MATLAB por Curi et al. (1998). Esse programa de otimizacdo é baseado
em técnicas de programacdo linear, que € utilizada de forma recursiva para levar em
consideracdo a natureza ndo linear do problema. Os autores consideram que o programa
levou a resultados consistentes, de interesse social e académico, e que se trata de uma boa
ferramenta para o planejamento agricola de perimetros irrigados.

Pinheiro (2001) aplicou modelagem matematica com uso da técnica recursiva na
simulacdo do mercado da terra de regadio na regido Oeste de Portugal. Com a constru¢ao
deste modelo, a autora pretendeu criar um instrumento que possibilitasse um estudo, o
mais detalhado possivel, do ajuste estrutural das exploracdes agricolas da regido, tendo
em conta as importantes mudancas econdmicas, técnicas e institucionais ocorridas na
Unido Européia na década de 1990, e de forma a detectar a influéncia dessas alteracdes no
ambito do mercado regional de arrendamento de terras. A autora concluiu que o modelo
dindmico desenvolvido - e testado - foi um excelente instrumento para avaliar: i) os
possiveis resultados da alteracdo de determinadas medidas ou op¢des de politica agricola
(afetando precos, subsidios, estruturas, etc.); ii) os resultados da evolugdo de varidveis
exogenas (alterando fundamentalmente a conveniéncia relativa da atividade agricola em
relacdo a ndo agricola), no ambito da exploracao.

Rodrigues (2002) construiu um modelo de programacdo linear com a técnica
recursiva para o planejamento estratégico de propriedades leiteiras. O modelo foi

desenvolvido para descrever o sistema produtivo de uma propriedade leiteira e inter-
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relacionar os vérios componentes do sistema. Ele permite, por exemplo, avaliar os
impactos causados no planejamento da producdo de uma propriedade, pela utilizagdo de
métodos alternativos de ensilagem, de novas tecnologias, de variacdes econdomicas (por
exemplo, precos do leite e concentrados), da utilizacdo de novas variedades de pastagens,
etc. O modelo recursivo leva em consideragdo a variagdo no tempo e representa 0s
diversos estigios de lactacdo e do crescimento vegetativo ao longo do ano. Além de ser
uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo de agricultores e consultores técnicos,
segundo o autor, estudos empregando este tipo de modelo permitem identificar as areas
onde melhorias técnicas podem ser mais facilmente incorporadas pelos produtores. Uma
priorizacdo ou um incentivo maior para o desenvolvimento de projetos nessas dreas
permitiriam avangos considerdveis na producao.

Uma das andlises do mais alto interesse para a defini¢do de politicas publicas
consiste em conhecer as consequéncias da implementacdo da legislacio ambiental pelos
produtores de diversas caracteristicas, com diferenciada situagdo de recursos. Neste
estudo, avalia-se a pertinéncia dos MPR para atender a este objetivo.

Maiores detalhes acerca da formulagdo dos modelos recursivos sdo apresentados a

seguir.

3.2.2 Modelo Basico

Formalmente, o MPR pode ser expresso por (DAY, 1963):

Maximizar:

(1) = Z z;(t)x; (1)
Jj=1 (3.1)
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Sujeito a:

Zaijx SO <b(1) 3.2)
€

x;(6)=20 (3.3)
com

5 0=£ 15 11,61 o) G4

ondet=0,1, ...... 0, j=1,...,mi=1,..,m

A equacdo (3.1) representa a margem bruta da unidade de producdo a cada ano. O
vetor x(f) = [x; ()] de dimensdo n, descreve as atividades praticadas pelas unidades de
producdo, como as de producdo, consumo, compra, investimento, financeiras,
arrendamentos de terras, etc. Os coeficientes zj(f) formam um vetor de dimensdo n que,
para as atividades de producdo representam as margens brutas; ou os custos, em
atividades que ndo apresentem receitas (como as pastagens, por exemplo), ou ainda,
gastos com saldrios, juros, etc.

Amortizagdes, débitos e outras ordens de compromissos anteriores sao fungdes das

solugdes X;(f—k) de periodos anteriores e sdo consideradas como obrigacdes.

O conjunto de inequagdes como em (3.2) serve para restringir o nivel das

atividades por um conjunto de limitagdes dadas pelo vetor b(t) =[b;(®)], de dimensdo m,
que estabelece as disponibilidades de recursos tanto da unidade de producido (terra, mao-
de-obra, capital fisico, etc), como no ambito regional (limites de crédito, mao-de-obra
assalariada, etc). Também estdo incluidas as restricdes financeiras e as restricdes de
comportamento, como os limites de flexibilidade da producdo. Aqui também se inclui a
série de restricdes relacionadas a questdo ambiental, como as obrigacdes legais de
recomposicio e manutencdo de dreas de Reserva Legal e de Areas de Protecdo

Permanente.
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A matriz de coeficientes a;(t), de dimensdo m X n representa a estrutura técnica e
institucional da unidade de producao.

A desigualdade (3.3) indica que as atividades nao podem ser negativas, sendo que
no maximo, ndo figurarao na solu¢ao 6tima.

Enfim, a relacdo (3.4) assegura que as restricdes dependem das solucdes passadas
x;(t=1), dos niveis das disponibilidades prévias b =1), e de um vetor ¢ =[c,®] que

fornece informacgdes exdgenas ao modelo. Trata-se da equag¢do geral do mecanismo

recursivo.
3.2.3 Restri¢des de Comportamento

Entre as restricoes a producdo estdo aquelas ligadas ao comportamento do
produtor, tratadas por Day (1963) como “coeficientes de flexibilidade”. Estes
desempenham o papel, no modelo, de explicitar o comportamento dos produtores frente a
questdes como risco € ajustamento no tempo, bem como limites impostos a ado¢do de
tecnologias (GEMENTE, 1978).

Os coeficientes de flexibilidade garantem que as dreas destinadas as culturas ou
que o tamanho dos rebanhos se encontrem dentro de limites inferiores e superiores,
calculados a partir da solucdo do ano anterior.

De forma geral, podem ser expressos como:

x, () <b,(1) (3.5)
€
x,(6) 2 b, (1) (3.6)

onde a j-ésima atividade produtiva pode variar entre limites superiores (l;l) e

inferiores (bl.) no ano 7.
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Ou, expresso de outra forma:

x,(0)2(1-Px; (-1 (3.7)

em que a i-ésima restri¢do estabelece o limite minimo da j-ésima atividade no ano
t, com f sendo o coeficiente inferior, e:

x, () <A+a)x (t=1) (3.8)

em que a i-ésima restri¢ao estabelece o limite maximo da j-ésima atividade no ano
t, com a sendo o coeficiente superior.

Gemente (1978) descreve trés métodos para estimar os coeficientes de
flexibilidade: 1) método das taxas médias; ii) estimativa dos minimos quadrados; e iii)
método dos pontos selecionados.

Nesta tese se empregou a estimativa dos minimos quadrados, onde, através das
equacoes:

£, (0= 7%, -1 (3.9)

onde x;(r)>x,(r—1)

e

xj(t)zyzxj(t—l) (3.10)

onde x;(r)<x,(r-1),
reuniram-se 0os pontos acima € abaixo de uma reta de 45° no plano “drea em £’ versus
“area em #-1”. A estimativa vy, fornece indiretamente a (porcentagem de variacdo para
cima), sendo o=y, -1, e de y, se obtém S (porcentagem de variagdo para baixo), sendo
p=1-7,. Ou seja, os coeficientes angulares das retas “acima” e “abaixo” serviram para

calcular, respectivamente, os limites superior e inferior dos coeficientes de flexibilidade.

O gréfico 2 serve como ilustracao.
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GRAFICO 2 - ILUSTRACAO DA VARIACAQ PERMITIDA PARA BAIXO E PARA CIMA
ATRAVES DO METODO DOS MINIMOS QUADRADOS

x{t)

x(t-1)

¢ Observacoes 45graus

= \/ariacdo possivel para cima ===Variacdo possivel para baixo

FONTE: Elaboracdo prépria.

3.3 LEVANTAMENTO DE DADOS

3.3.1 Bases de Dados

Os modelos recursivos foram construidos para o periodo compreendido entre os
anos agricolas 2002/2003 e 2008/09.

A modelagem das unidades de produgdo tipicas baseou-se em informacgdes
provenientes de painéis técnicos realizados com informantes regionais qualificados, cuja
técnica e informacdes coletadas serdo descritas no item subsequente. Considerou-se, nos
painéis, o ano agricola compreendido entre julho de 2007 e junho de 2008. Os indicadores
técnicos obtidos nos painéis foram confirmados junto a especialistas.

O modelo de restauracdo e aproveitamento da reserva legal apresentado nesta tese
foi aquele elaborado pelo Laboratério de Ecologia e Restauracdo Florestal
(LERF/LCB/ESALQ/USP) e descrito por Preiskorn et al. (2009). Os coeficientes técnicos

referentes aos custos de implantacdo e manuten¢do da reserva legal foram obtidos junto a
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equipe do LERF e adaptados a infraestrutura (notadamente maquinas e implementos
agricolas) e mao-de-obra disponiveis nas unidades tipicas aqui analisadas. Os dados
referentes a producdo de madeira foram baseados nos levantamentos efetuados por
Castanho (2009).

Para o célculo dos coeficientes de flexibilidade empregados na andlise recursiva,
utilizaram-se séries historicas das dareas plantadas com as diferentes culturas e pastagens e
do numero de cabegas dos rebanhos, obtidas da Producdo Agricola Municipal (PAM) e
Producdo Pecuaria Municipal (PPM) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), referentes ao periodo de 1990 a 2008. Para obter as estimativas para a
Microbacia do Rio Origanga, os dados municipais foram ponderados proporcionalmente a
area de cada municipio contida na microbacia.

Os dados referentes a precos de produtos (exceto madeira e lenha), insumos,
servigos (salarios, empreitas) e arrendamentos, para a montagem da andlise recursiva,
basearam-se nas séries historicas de precos pagos e de precos recebidos pelos produtores
no Estado de Sao Paulo, do Instituto de Economia Agricola (IEA), para o periodo de julho
de 1998 a junho de 2008. Os precos relativos a madeira de espécies nativas tiveram como
fonte o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) e se referem a média ponderada de uma
cesta de madeira serrada de diferentes espécies nativas comercializadas na Grande Sao
Paulo, com dados mensais de agosto de 2002 a dezembro de 2007. Tais dados relativos a
precos da madeira nativa foram transformados ao equivalente a madeira em pé na unidade
(ver item 3.4.3.), forma que se supde mais factivel a comercializacdo pelos produtores da
regido. Ja os precos de lenha em pé provieram do Centro de Estudos Avancados em
Economia Aplicada (CEPEA/ESALQ/USP) e correspondem a média de pinus e eucalipto
para lenha em pé na regido de Campinas, para o periodo de agosto de 2002 a junho de
2009. As séries de precos de madeira nativa e de lenha para o periodo 2002-2007 foram
extraidas da revista Florestar Estatistico (2003, 2004, 2005, 2006 e 2008). Os valores da

lenha em pé de janeiro de 2008 a junho de 2009 provieram de séries adquiridas
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diretamente do CEPEA. Os valores nominais de todos os precos foram atualizados para
janeiro de 2008 pelo IGP-DI da Fundagdo Getilio Vargas (FGV).

Nos casos onde nao se dispunha de séries que cobrissem todo o periodo de andlise
(2002/03 a 2008/09), a exemplo do valor da madeira, as séries foram completadas a partir
da tendéncia dos precos recebidos pelos produtos e/ou dos precos pagos pelos produtores
por insumos e servigos, ajustando-se umacurva exponencial dada pelo modelo
In(y;) = Po + p; . t, onde y corresponde a média anual (de julho a junho) de precos
deflacionados e ¢ representa o tempo em anos. Ja nos casos onde niao se dispunha dos
dados para todos os meses do ano agricola, a exemplo do preco pago por defensivos
agricolas - tomados pelo IEA em janeiro, abril, agosto e outubro -, calculou-se a média
dos meses disponiveis.

As séries histdricas de precipitacdo pluvial, empregadas para o cdlculo do ndmero
de dias uteis de maquinas agricolas foram extraidas da base de dados do Centro Integrado
de Informacgdes Agrometeoroldgicas do Instituto Agrondmico de Campinas (CIIAGRO-
IAC), para estacdo de Casa Branca e para o periodo de 1997 a 2008. O cOmputo do
nimero de dias passiveis para o servico de méquinas agricolas foi feito conforme as

recomendacoes de Mialhe (1974).

3.3.2 A Técnica de Painel como Forma de Levantamento de Dados

As técnicas conhecidas como grupo focal, entrevista focal ou painel sdo técnicas de
avaliacdo qualitativa frequentemente utilizadas na pesquisa social (THIOLLENT, 1986;
PATINO et al., 1999 apud CARDOSO et al., 2007). Esses procedimentos basicamente
consistem de reunidoes com membros de uma dada amostra da populagdo, que representam
a fonte de informacdo do estudo.

O painel técnico trata de reunir informacdes detalhadas sobre um tépico particular
a partir de um grupo de participantes selecionados. Considera-se que tais dados revelam

mais informagdes do que os obtidos a partir de outros tipos de levantamentos, tais como
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as pesquisas individuais. Isto porque os participantes sentem-se livres para revelar a
natureza e as origens de suas opinides sobre um determinado assunto, permitindo que
pesquisadores entendam as questdes de uma forma mais ampla (BARBOUR &
KITZINGER, 1999 e TEMPLETON, 1994 apud PIZZOL, 2004).

Os painéis agropecudrios consistem, portanto, em reunides entre um grupo de
pessoas conhecedoras da produgdo agropecudria local: agricultores selecionados por
serem representativos dos sistemas de producdo em andlise, profissionais da assisténcia
técnica e extensdo rural governamental e privada, técnicos de cooperativas, da secretaria
de agricultura municipal, dos sindicatos rurais, fornecedores de insumos e outros
informantes considerados de importancia.

Foram realizados dez painéis na 4rea de estudos com o objetivo de cobrir a
diversidade socioecondmica, produtiva, tecnoldgica e ambiental da regido, expressa nos
diferentes tipos de sistemas de producao encontrados na area de estudos. O numero médio
de participantes de cada painel, entre agricultores e técnicos, foi de oito pessoas.

De cada painel participaram no minimo dois pesquisadores conhecedores dos
temas a serem tratados. Um foi responsdvel pela condu¢do da reunido, tratando de manter
a discussdo produtiva, garantindo que a pauta previamente estabelecida fosse seguida e
que os participantes expusessem suas ideias, de modo a evitar a dispersao da questdo em
foco, como recomenda Pizzol (2004). O outro pesquisador cuidou do registro de todas as
informagdes construidas pelo grupo. Fez-se uso de planilhas eletronicas e de projetor,
para registrar as decisdes consensuais do grupo. Desta forma, facilitam-se os acordos e o
registro das caracteristicas das unidades tipicas da regido estudada, com énfase nos
beneficios e custos da produgdo agropecuaria.

Cada painel técnico comecgou pelo processo de validacio da tipologia, procedendo-
se, em seguida, a coleta das informacdes das unidades de producao tipicas, levando-se em
conta suas restricoes e potencialidades de diferentes naturezas. Numa primeira
abordagem, mais geral, conheceram-se as formas de exploragdo e as tecnologias utilizadas

nos principais sistemas de cultivo e criacdo das unidades tipicas. A EMBRAPA, que
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utiliza a técnica dos painéis na caracterizacao dos sistemas e custos de producdo de uma
série de produtos, recomenda que a aten¢ao da pesquisa se concentre nos sistemas modais
(CARDOSO et al., 2007; STOCK et al., 2008).

ApOs a caracterizagdo geral de cada unidade tipica (que cobriu informagdes como
valor e uso da terra; mado-de-obra disponivel; inventdrio de benfeitorias, maquinas e
equipamentos, com os respectivos prazos de substitui¢cao; fontes de recursos financeiros;
destino da producdo, entre outras informacdes), determinaram-se os coeficientes técnicos
de producdo dos cultivos e criagdes nela presentes, segundo a tecnologia predominante.
Os coeficientes técnicos descrevem todas as praticas culturais segundo as épocas de
realizacdo, a utilizacdo de insumos, a utilizacdo de maquinas e equipamentos, a mao-de-
obra empregada, as épocas e os precos de aquisicdo de insumos e de venda de produtos,
etc. E a base para o cdlculo dos custos e beneficios de cada atividade agricola.

Ou seja, todos os passos dos custos de producdo foram detalhados: as maquinas e
equipamentos empregados, sua poténcia e consumo de combustivel por unidade de
tempo; os coeficientes técnicos dos equipamentos, em especial o nimero de horas
necessarios por hectare para a realizacdo de determinado trato cultural; os insumos
utilizados, com seu principio ativo, quantidade e preco pago; dentre outros. Também
foram incluidos os custos de arrendamento da terra e os custos financeiros, estes com o
objetivo de determinar o custo do agricultor com a tomada de financiamento para custeio,
conforme Osaki, Alves & Souza (2006).

O painel se prestou, ademais, para se ter um levantamento da infraestrutura

regional de bens e servigos.

3.3.3 Indicadores Agropecudrios Levantados nos Painéis Técnicos

O fluxo de caixa de cada atividade produtiva que compde o modelo das unidades
tipicas nesta tese contempla os seguintes itens: custos com operagdes agricolas e tratos

dos rebanhos (méquinas, implementos e mado-de-obra contratada — incluidos saldrios e
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encargos sociais), servicos, arrendamentos pagos, insumos agricolas e pecudrios, frete,
beneficiamento, classificacdo, estocagem, assisténcia técnica, seguros, impostos, entre 0s
mais importantes. Ou seja, os resultados de cada atividade contemplam os desembolsos
realizados com ela.

O fluxo de caixa foi construido com periodicidade mensal para cada uma das
atividades produtivas que compdem o sistema de producdo tipico. O financiamento de
capital de giro aparece no modelo como atividade a parte, de modo a dar ao modelo a
op¢ao de tomd-lo ou ndo.

Para se chegar ao fluxo de caixa, requer-se que as informacdes listadas a seguir

sejam levantadas nos painéis (baseado em OSAKI, ALVES & SOUZA, 2006).

3.3.3.1 Produtividade por Atividade Agropecudria

Tomou-se a produtividade média (quantidade produzida por unidade de 4rea ou
animal) dos ultimos trés anos, para se evitar anos atipicos. Os dados de produtividade
foram levantados segundo o nivel tecnolégico da atividade em questdo, para cada sistema

tipico.

3.3.3.2 Operagdes Agricolas e Coeficientes Técnicos

Consideram-se como operacdes agricolas os eventos que compdem O Processo
produtivo. Identificaram-se, para cada operagcdo agricola, as maquinas, equipamentos e
mao-de-obra utilizados, assim como 0s materiais € insumos consumidos.

Como coeficientes técnicos consideram-se: 0 tempo necessario para executar cada
atividade, numa dada extensdo de area e numa dada tecnologia, e a especificacdo das

quantidades dos insumos empregadas por unidade de drea ou animal.
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3.3.3.3 Custo da Hora-Maquina

O custo da hora de operacdo de um trator foi calculado levando-se em conta o
gasto com combustivel e manuten¢do (ou conservac¢ao) da maquina empregada, acrescido
do custo de manutencdo dos respectivos implementos utilizados em cada operagao.

O custo de conservacao € dado por:

(Vz’M *ToemM j
C onsS=| ——mm—m
VuM

onde: ViM = Valor inicial de mdquinas e equipamentos;

VuM = Vida util de miquinas e equipamentos, segundo recomendacgdo dos
fabricantes;

TxmM = Taxa de manutencdo de mdaquinas e equipamentos, segundo
recomendacdo dos fabricantes.

O custo com combustivel € dado por:

Comb=CV *0,12*PrD
onde: CV = Poténcia em Cavalos-Vapor da maquina;
PrD = Preco do 6leo diesel posto na propriedade.
O valor 0,12 representa o consumo médio de 6leo diesel em litros por CV (OSAKI,
ALVES & SOUZA, 2006).

O valor da hora-méquina € entdo calculado por:

HM = Cons + Comb ; onde HM = Hora-Méquina.
3.3.3.4 Mao-de-Obra Empregada

Anotaram-se os dados sobre a mao-de-obra utilizada para todas as operacoes

demandadas por cultura ou criacdo. Considerou-se separadamente o trabalho familiar, o
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do funciondrio permanente € o do trabalhador temporario, com os correspondentes

encargos sociais pertinentes.

3.3.3.5 Custo de Insumos

Todos os insumos foram considerados com seus precos de mercado na safra
2007/2008, para pagamento a vista, considerando-se o seu custo posto na unidade de

producao.

3.3.3.6 Custos de Financiamento de Capital de Giro

Levantaram-se dados acerca da forma de financiamento das lavouras e criacoes,
caracterizando-se a propor¢do empregada de recursos proprios, de financiamentos
bancéarios e de “adiantamentos” tomados nas lojas de insumos, com os correspondentes

prazos de pagamentos e taxas de juros cobradas.

3.3.3.7 Renovagdo de Méquinas

Tomaram-se informagdes pertinentes a renovacdes de maquinas pelos produtores

em cada tipo analisado, de modo a se ter o periodo e as condi¢des nas quais os produtores

renovam as maquinas agricolas.

3.4 INDICADORES DO DESEMPENHO ECONOMICO DAS ATIVIDADES

3.4.1 Margem Bruta

O célculo do custo de produciao empregado nesta tese € baseado na metodologia do

custo operacional, proposta pelo IEA (MATSUNAGA et al., 1976) e que vem sendo
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empregada pelo CEPEA/ESALQ/USP (OSAKI, ALVES & SOUZA, 2006; ALVES,
FELIPE & BARROS, 2005), com adaptacdes.

Segundo Matsunaga et al. (1976), no custo operacional incluem-se as despesas
efetivamente desembolsadas pelo agricultor, mais uma taxa de depreciacdo de maquinas e
benfeitorias e o custo estimado da mao-de-obra familiar. A remunera¢do devida a todos os
outros fatores de producdo nao incluidos fica a cargo do “residuo”: a diferenca entre o
custo operacional e o valor de venda.

Matsunaga et al. (1976) explicitam que o custo operacional de produgdo compde-
se de todos os itens de custos considerados varidveis (ou despesas diretas) representados
pelos dispéndios em dinheiro, mao-de-obra, sementes, fertilizantes, defensivos,
combustivel, reparos, alimentacdo, vacinas, medicamentos, juros bancdarios.
Acrescentando-se a estes itens os impostos e taxas, tem-se 0 que os autores denominam
de custo operacional efetivo. Ao se adicionar, enfim, a parcela dos custos fixos (ou
indiretos) representados pela depreciacdo dos bens durdveis empregados no processo
produtivo e pelo valor da mao-de-obra familiar, chega-se ao custo operacional total. Os
itens comuns a empresa agricola devem ser rateados proporcionalmente entre as
diferentes atividades, propondo os autores o rateio em fun¢do da renda bruta das mesmas.

Nesta tese, trabalha-se no modelo com a maximizacdo da margem bruta da unidade
produtiva, considerando o conjunto de atividades realizadas nas unidades tipicas de
producdo, segundo o padrdo tecnoldgico adotados pelos produtores. Considera-se que a
margem bruta de uma atividade corresponde ao valor bruto da producdo da atividade,
subtraido dos desembolsos efetuados com ela. Assim, restam-se do produto bruto os
custos com insumos (inclusive combustiveis), manutencdao de méquinas e benfeitorias,
seguro de maquinas, juros pagos por financiamentos, custos com arrendamentos de terras,
mao-de-obra contratada, assisténcia técnica, impostos, € outros possiveis dispéndios.
Deste modo, a margem bruta que se obtém, ao final, para a unidade de producdo, deve
remunerar os fatores fixos: terra, trabalho familiar, capital e gestio do empresario

familiar.
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Como artificio da modelagem - que € tratada detalhadamente em item especifico-,
e para tratar da questdo do rateio de itens comuns na unidade de produgdo, as contratacdes
de mao-de-obra permanente e tempordria, assim como os juros pelo financiamento do
custeio de cada cultura/criacdo, sdo considerados como atividades em si e tratados
separadamente das culturas e criacdes, podendo o modelo alocd-los no sistema de
producdo de acordo com a exigéncia das atividades produtivas selecionadas.

A ndo inclusdo, no modelo, do valor da mao-de-obra contratada permanente
diretamente no fluxo de caixa de cada atividade se deve ao fato de que ela estd sendo
contabilizada na disponibilidade de mdo-de-obra da unidade de produgdo. Trata-se de um
artificio para evitar dupla contagem. O mesmo raciocinio se presta aos Servigos
contratados por empreita: para evitar dupla contagem seu valor estad incluido no fluxo de
caixa, mas a quantidade de dias-homem que ela representa fica de fora das exigéncias da
cultura, ndo competindo pela mao-de-obra disponivel na unidade produtiva, representada
pelos trabalhadores familiares e pelos trabalhadores contratados de forma permanente.

Vale destacar, enfim, que o modelo prevé a troca de mdquinas no periodo

declarado pelos produtores, pagando o juro bancério pertinente pelo financiamento.
3.4.2 Valor Presente Liquido (VPL) e Valor Presente Liquido Anualizado (VPLA)

Um dos instrumentos considerado como dos mais consistentes para andlise de
investimentos € o Valor Presente Liquido (VPL). Ele estima o valor de hoje de um fluxo
de caixa, usando para isso uma taxa basica de atratividade do capital (DOSSA, 2000).

O VPL € calculado pela expressao:

FC, , FC, | FC,

(1+i)  (+i — @Q+i)

VPL=FC, +
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onde: VPL = Valor presente liquido; FC = Fluxo de caixa anual; i = Taxa de
desconto, considerada aqui como 6% ao ano; e n = periodo considerado (em anos).

Para se comparar projetos com fluxos de caixa de vidas uteis diferentes
frequentemente se utiliza o Valor Presente Liquido Anualizado (VPLA). E considerado
um critério extremamente Util para comparar investimentos com periodos, ou horizontes,
desiguais (MOORHEAD & DANGERFIELD, 1998). Entre outras denominagdes, €
também chamado de Valor Anual Equivalente (VAE), ou, Valor Anual Uniforme
Equivalente (VAUE).

Trata-se da expressdo anual (uniforme) do valor presente liquido no horizonte de
planejamento computado, a uma determinada taxa de desconto (FLORIANO, 2008). Ou
seja, através do VPLA pode-se demonstrar quanto de ganho liquido um projeto de
investimento podera propiciar periodo a periodo.

O VPLA € calculado pela expressao:

VPLA= VPL(—i(l +i) ]
(1+i)" -1

onde: VPLA = Valor presente liquido anualizado; VPL = Valor presente liquido;
i = Taxa de desconto, aqui de 6% ao ano; e n = periodo considerado (em anos).
Neste trabalho empregou-se o VPLA para se comparar atividades com diferentes

horizontes de producio.
3.4.3 Estimativa do Valor da Arvore em Pé de Espécies Nativas

Apesar da importincia do mercado da madeira para o pais, diversos autores
atestam sobre a caréncia de estatisticas para o setor. Castanho Filho (2008b) ressalta a
falta de estatisticas confidveis principalmente sobre produc¢do, consumo e pregos,

inclusive para as florestas plantadas. Sobral et al. (2002) enfatizam que as informagdes
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sobre o mercado de madeira amazonica sdo extremamente escassas: nao ha informacoes
quantitativas sobre consumo de madeira amazodnica e os estudos qualitativos sdo raros. Os
estudos de mercado disponiveis na literatura, segundo estes autores, sd0 meramente
especulativos e baseados em dados de produ¢do madeireira inconsistentes.

Nesta tese, a caréncia de informagdes se faz sentir especialmente em relacdo a
dados de precos de madeira de espécies florestais nativas. Nao hd séries historicas de
precos de madeira nativa em pé para o Estado de Sdo Paulo, que possam ser utilizadas na
modelagem dos sistemas de produgdo para quantificar mais criteriosamente os beneficios
econdmicos da reserva legal implantada segundo modelo do LERF.

Perez & Bacha (2007) ja advertiam para a escassez de dados acerca da
comercializacdo da madeira de espécies nativas no Brasil, tais como a causalidade e
estacionalidade de precos e a margem de comercializa¢do, importantes para caracterizar a
comercializacdo e a formacdo dos precos da madeira serrada brasileira. Machado (2000)
também destacou a auséncia de dados de madeira em pé de nativas em Sdo Paulo,
esclarecendo a necessidade de se fazer uso de estimativas, baseadas na maioria dos casos
em espécies nativas da Amazonia e na experiéncia de profissionais atuantes na drea de
exploragdo da madeira.

Nesta tese, o valor da madeira em pé na unidade de producdo foi calculado
“descontando-se” do valor da madeira serrada comercializada na Grande Sao Paulo (série
do IPT) as estimativas de desdobro das toras (considerando-se 50% de aproveitamento) e
dos custos relacionados a corte, processamento, transporte, impostos € margens de lucro
estimadas dos agentes envolvidos.

A partir de dados obtidos em entrevistas junto a serrarias proximas a regido
estudada, adotaram-se os seguintes parametros, relativos ao ano de 2008: 1) imposto pago
pelo produtor de 2,3% sobre o produto comercializado; ii) custo de R$ 40,00/m’ de tora
para corte e carregamento na drea sob manejo da reserva legal (limite de exploracdo de
25% do total de individuos); iii) custo de transporte da tora equivalente a R$ O,3O/m3/km,

da unidade até a serraria (maximo de 50 km); iv) taxa de desdobro de 50%; v) valor de R$
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188,00 cobrado pela serraria para cada Im’ de madeira serrada, incluidos aqui custos de
produgdo, impostos ¢ margem de lucro; vi) custo de R$ 0,41/m’/km para o transporte da
madeira serrada de Mogi Guagu até a Grande Sao Paulo; vii) margem de 30% sobre a
revenda da madeira serrada.

Além desses valores, considerou-se um diferencial de precos de acordo com a
qualidade da madeira explorada segundo o manejo sustentdvel proposto pelo LERF. O
valor da madeira média considerou-se como o equivalente a 40% daquele da madeira final
(de primeira qualidade). Esta proporc¢do estd apoiada em dados de levantamento do preco
da madeira serrada realizado pelo Imazon em 1997-98 em 75 polos madeireiros da
Amazonia Legal, dados que estdo apresentados no relatério “Acertando o Alvo ...”
(SMERALDI & VERISSIMO, 1999, p.22). Foram comparados os precos de
comercializa¢cdo, na Amazodnia, das espécies coincidentes ao modelo do LERF.

Ja o valor da lenha de espécies nativas foi considerado como o equivalente a 70%

do valor da média da lenha de pinus e eucalipto, baseado no relato de profissionais

atuantes em serrarias da regido.

3.5 FORMULACAO DOS MODELOS EMPIRICOS DE PROGRAMACAO
RECURSIVA DAS UNIDADES TiPICAS DE PRODUCAO DA MICROBACIA DO
ORICANGA

3.5.1 Descric¢ao Geral

Desenvolveu-se, inicialmente, um modelo através de programacao linear para cada
tipo de unidade de produgdo agropecudria analisada, com o objetivo de maximizar a
margem bruta, considerando as atividades conforme uso atual e nivel tecnoldgico
levantados nos painéis técnicos.

Além das atividades de producdo agropecudria, a fung¢do objetivo considera: as

rendas provenientes dos arrendamentos de terras; as taxas de juros devidas, segundo os
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diferentes tipos e fontes de financiamento; os juros obtidos com as transferéncias de
capital; os custos da contratacdo de mao-de-obra tempordria € permanente; entre outros.

Consideraram-se como restrigdes, para cada unidade tipica: i) as disponibilidades
de terra, mado-de-obra familiar e maquinas agricolas, considerando-se nestes casos 0s
periodos efetivamente passiveis de uso, dadas as condi¢des de pluviosidade e os dias de
descanso (domingos, feriados e meios dias de sdbado); i1) as condi¢Oes para uso de
crédito agricola, como os limites estabelecidos pelos agentes financeiros; 1iii) a
obrigatoriedade de pagamento dos encargos sobre os financiamentos tomados; 1v) as
exigéncias técnicas das culturas e rebanhos, como por exemplo rotacdo de culturas,
balanco de forrageiras, etc; v) as exigéncias legais de manutengdo de dreas de preservacao
permanente e reserva legal florestal; vi) a existéncia de dreas de baixa aptiddo agricola nas
unidades; entre as mais importantes.

Esse modelo inicial constitui uma imagem do sistema de producdo atual (ano
agricola 2007/2008) dos dois tipos de unidades de produgdo analisados: a pequena
unidade de baixa tecnologia e a unidade produtora de citros.

O modelo de programacao recursiva adiciona, as mencionadas restricdes, outras
relacionadas aos coeficientes de flexibilidade. Ou seja, admite-se que o produtor nao
modifica radicalmente seu sistema de producdo de um ano para outro, devido a limitagdes
técnicas e ao seu comportamento frente ao risco.

Utilizou-se o software LINGO 10.0, da LINDO Systems Inc. para resolver os

problemas de programacao linear.

3.5.2 Atividades Consideradas no Modelo

Como ja se mencionou anteriormente, a fungdo objetivo € composta pelas margens
brutas advindas de cada atividade de producdo agropecudria, por transferéncias de capital
a uma taxa de juros de 0,5% ao més (elementos com sinais positivos) e por despesas

referentes a custos com a producdo de forrageiras e silagem que servem de alimento aos
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rebanhos (que representam consumos intermedidrios), juros pagos por financiamentos,
gastos com contratacdo de mao-de-obra permanente e tempordaria (elementos com sinais
negativos).

As atividades consideradas na definicdo do modelo de programacao recursiva estao

descritas a seguir.

3.5.2.1 Atividades Comuns aos Dois Tipos de Unidades de Producao

Estao presentes nos dois tipos de unidades analisados as seguintes atividades:

APP = Margem bruta obtida nas APPs presentes em cada tipo de unidade
produtiva, que equivale a zero, ja que as APPs ndo podem ser exploradas;

RESLEG = Margem bruta anualizada (valor presente liquido anualizado)
proveniente de um hectare de reserva legal, sob manejo proposto pelo LERF, mantido na
unidade produtiva tipica (equivale a zero, se a reserva legal ndo for manejada). Através de
mapeamento foram estimadas as dreas que devem ser realocadas para reserva legal, e que
deveriam ser restauradas, para atender a legislacao;

CREDRESLEG = Juros pagos por financiamento para a implementa¢do da reserva
legal;

BAIXAAPT = Margem bruta obtida em dreas de baixa aptidao agricola nas
unidades tipicas de producdo (por condi¢des de encharcamento, alta declividade,
pedregosidade e baixa fertilidade dos solos), dreas estas estimadas por mapeamento. No
caso destas areas, considerou-se que a margem bruta equivale a zero;

SOLOVA = Margem bruta obtida em solos da Classe Va de capacidade de uso,
que equivale a zero, ja que estes solos foram considerados inaptos para cultivos, devendo
ser destinados a APP;

CREMAQ = Juros anuais pagos pela unidade de produgdo por crédito tomado na
compra de méquinas, respeitados os prazos indicados em cada tipo para substituicao das

mesmas;
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TC12 a TC1112 = Juros pagos por transferéncias de capital de um més a outro,
correspondendo a taxa de 6% ao ano;
COMDO1 a COMDOI2 = Valor pago por uma didria para mao-de-obra

tempordria.

3.5.2.2 Atividades Especificas para o Tipo 1 — Pequenas Unidades de Produ¢do Pouco

Tecnificadas

MILHO = Margem bruta de um hectare de milho de baixa tecnologia;

BRACHI = Custo de producdo de um hectare do pasto braquiario;

ELEFAN = Custo de producado de um hectare de capim elefante;

SILAG = Custo de produ¢do de um hectare de silagem:;

UNIVACA = Diferenga entre o retorno obtido com a venda de animais e os custos

”2 : 2 :
® ou “unidade vaca” de leite (custos com

de manejo de uma “unidade matriz
alimentacdo - exceto custos com pastagens plantadas e silagem que sdo consideradas
atividades a parte, ou consumo intermedidrio -, custos com manejo sanitdrio e reprodutivo
e gastos com reparos de benfeitorias e mdquinas empregados com o rebanho);

VENDLEI = Valor obtido com a venda de 1.000 litros de leite;

CRELEI = Juros anuais pagos pela unidade de produg¢do do Tipo 1 por crédito
bancario tomado para atividade leiteira (PRONAF - taxa subsidiada histoérica de 3% ao
ano);

CREMIL = Juros anuais pagos pela unidade de produgdo do Tipo 1 por crédito
bancario tomado para milho (PRONAF - taxa subsidiada histérica de 3% ao ano);

LOJMIL = Juros anuais pagos pela unidade de producdo do Tipo 1 por

adiantamento tomado em loja de insumos destinado a milho (taxa de 2% ao més, segundo

depoimentos dos produtores nos painéis técnicos, realizados em agosto de 2008).

Verificar, no item 3.6.2.2. a composicdo da medida “unidade matriz” ou “unidade vaca”.
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3.5.2.3 Atividades Especificas para o Tipo 4 — Unidade Produtora de Citros

LARAN = Margem bruta anualizada (valor presente liquido anualizado) de um
hectare de laranja;

MILHO = Margem bruta de um hectare de milho de alta tecnologia;

CRELAR = Juros anuais pagos pela unidade de producdo do Tipo 4 por crédito
tomado para laranja (taxa histérica de 6% ao ano);

CREMIL = Juros anuais pagos pela unidade de producdo do Tipo 4 por crédito
bancéario tomado para milho (taxa histérica de 6% ao ano);

LOJLAR = Juros anuais pagos pela unidade de producio por adiantamento tomado
em loja de insumos destinado a laranja (taxa de 2% ao més, obtida nos painéis com 0s
produtores, em agosto de 2008);

LOJMIL = Juros anuais pagos pela unidade de producdo do Tipo 4 por
adiantamento tomado em loja de insumos destinado a milho (taxa de 2% ao més);

FUNPERM = Custo médio da contratacdo de um funciondrio permanente (saldrios

mais encargos sociais);

3.5.3 Restri¢des Consideradas no Modelo

As seguintes restri¢des foram consideradas no modelo:

3.5.3.1 Restrigdes Comuns aos Dois Tipos Analisados

SOLO 1 a 12 = Ocupagdo mensal do solo (de julho a junho), restrita a drea total da

unidade de producao tipica;
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CAIXA 1 a 12 = Fluxo de caixa da unidade de producgdo, com periodicidade
mensal (de julho a junho);

MDO 1 a 12 = Mao-de-obra ocupada com as diferentes atividades, considerando-se
como limite a soma da mao-de-obra familiar e mao-de-obra contratada permanente.
Permite-se a contratacdo de mao-de-obra temporaria. Nao inclui a mao-de-obra paga por
empreita, que entra como débito no fluxo de caixa;

MAQ 1 a 12 = Numero de dias, por més, em que € possivel a utilizacdo de
maquinas e equipamentos pelas diferentes atividades, limitado a disponibilidade de frota
propria. Esse valor é calculado conforme recomendacdo de MIALHE (1974), e desconta
dias chuvosos, domingos, feriados e meios-dias de sdbado. Nao inclui o trabalho de
maquinas pago por empreita, que entra como débito diretamente no fluxo de caixa;

RESTRICAOCREDMAQ = Refere-se ao cumprimento das obriga¢des assumidas
com crédito para a compra de miquinas;

CREDRESLEG= Considera a possibilidade de uso de crédito bancédrio para
implantacdo de reserva legal conforme modelo do LERF;

AREAAPP = Corresponde a area de APP que deve ser mantida, por lei, na unidade
de producdo, conforme estimativa feita por mapeamento;

RLEXISTE = Refere-se a area de reserva legal ja existente na unidade de
producio, obtida por mapeamento;

RESTRICAORL = Delimita a area de reserva legal que falta para cumprir com a
exigencia legal;

AREABAIXAAPTIDAO = Corresponde a drea de baixa aptidao existente na

unidade de produg¢do, conforme estimativa feita por mapeamento;
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3.5.3.2 Restri¢cdes Especificas para o Tipo 1 — Pequenas Unidades de Producdo Pouco

Tecnificadas

DISPFORRAGEMVERAOQO = Diz respeito a produgdo por hectare das forragens
disponiveis no periodo de verdo (braquiardo e capim elefante, para bovinos de leite);

DISPFORRAGEMINVERNO = Diz respeito a producao por hectare das forragens
disponiveis para o periodo de inverno (braquiardo, capim elefante e silagem de milho,
para bovinos de leite);

BRACHIARIAVERAOLEITE = Corresponde ao consumo de braquiardo
necessdrio para suprir as necessidades de uma unidade matriz leiteira no verdao — periodo
restritivo para esta forrageira por estar nela baseada a alimenta¢do do rebanho no verao;

SILAGEMINVERNOLEITE = Corresponde ao consumo de silagem de milho
necessdrio para suprir as necessidades de uma unidade matriz leiteira no inverno;

ELEFANTEINVERNOLEITE = Corresponde ao consumo de capim elefante
necessdrio para suprir as necessidades de uma unidade matriz leiteira no inverno;

VENDALEITE = Estabelece a producio de leite por unidade matriz como limite
para a venda de leite;

CREDITOLEITEFORRAGEM = Indica que o crédito tomado deve ser usado para
o fim indicado (pastagens e leite, no caso);

RESTRICAOCREDITOMILHO = Indica que o crédito tomado deve ser usado
para o fim indicado (milho, no caso);

RESTRICAOLOJAMILHO = Indica que o adiantamento em loja tomado deve ser
usado para o fim indicado (milho, no caso);

LIMITEGLOBALCREDITOPRONAF = Refere-se ao limite de crédito de custeio
que pode ser tomado por unidade familiar com juros subsidiados pelo PRONAF (3% ao

ano);
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REDUCAOVACAS = Corresponde ao nimero de unidades matriz que deve ser
mantido como limite inferior para a producdo leiteira na unidade de producgdo tipica,
conforme estabelece o coeficiente de flexibilidade;

AUMENTOVACAS = Corresponde ao nimero de unidades matriz que deve ser
mantido como limite superior para a produgdo leiteira na unidade de producio tipica,
conforme estabelece o coeficiente de flexibilidade;

REDUCAOMILHO = Corresponde a drea que deve ser mantida como limite
inferior para milho na unidade de producdo tipica, conforme estabelece o coeficiente de
flexibilidade;

AUMENTOMILHO = Corresponde a drea que deve ser mantida como limite
superior para milho na unidade de producao tipica, conforme estabelece o coeficiente de

flexibilidade.

3.5.3.3 Restrigdes Especificas para o Tipo 4 — Unidade Produtora de Citros

FUNCPERM = Obriga a cumprir com o compromisso de pagamento de salarios e
encargos devidos a contratagdo de funciondrios permanentes;

RESTRICAOCREDLARANIJA = Indica que o crédito tomado deve ser usado para
o fim indicado (laranja, no caso);

RESTRICAOCREDMILHO = Indica que o crédito tomado deve ser usado para o
fim indicado (milho, no caso);

RESTRICAOLOJALARANIJA = Indica que o adiantamento em loja tomado deve
ser usado para o fim indicado (laranja, no caso);

RESTRICAOLOJAMILHO = Indica que o adiantamento em loja tomado deve ser
usado para o fim indicado (milho, no caso);

LIMITECREDLARANIJA = Diz respeito ao limite de crédito bancério oficial que

pode ser tomado para laranja, a taxa de juros considerada (6% ao ano);
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LIMITECREDMILHO = Diz respeito ao limite de crédito bancério oficial que
pode ser tomado para milho, a taxa de juros considerada (6% ao ano);

REDUCAOLARANIJA = Corresponde a drea que deve ser mantida como limite
inferior para laranja na unidade de producao tipica, conforme estabelecem os coeficientes
de flexibilidade;

AUMENTOLARANIJA = Corresponde a area que deve ser mantida como limite
superior para laranja na unidade de producdo tipica, conforme estabelecem os coeficientes
de flexibilidade;

REDUCAOMILHO = Corresponde a drea que deve ser mantida como limite
inferior para milho na unidade de produgdo tipica, conforme estabelecem os coeficientes
de flexibilidade;

AUMENTOMILHO = Corresponde a drea que deve ser mantida como limite
superior para milho na unidade de producdo tipica, conforme estabelecem os coeficientes

de flexibilidade.

3.5.4 Calculo dos Coeficientes de Flexibilidade

Como ja se explicitou anteriormente, os coeficientes de flexibilidade estabelecem
os limites superior e inferior para variacdo das dreas e do ndmero de animais das
diferentes atividades. Eles sdo calculados com base nas variagdes anuais das dreas
plantadas e tamanho dos rebanhos, das diferentes culturas e criagdes. Trata-se de um
mecanismo de inser¢do de dinamismo e de consideracdo de risco na andlise.

Estimaram-se as 4reas plantadas com cada cultura e o nimero de vacas ordenhadas
na microbacia a partir das séries histéricas de produgdo agricola e producdo pecudria
municipais do IBGE (PAM-PPM/IBGE), com excecdo da laranja. Admitiu-se que o
aporte na drea plantada com cada cultura e no nimero de vacas ordenhadas de cada
municipio para a microbacia eram proporcionais a drea fisica que o municipio ocupa na

mesma. Assim, as dreas plantadas com cada cultura e o nimero de vacas ordenhadas na
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Microbacia do Rio Oricanga correspondem ao somatério dos dados municipais,
ponderados pelo percentual de drea que cada municipio ocupa na microbacia. No caso da
cultura da laranja empregou-se a série do IEA que representa o ndimero de pés (em
producdo, somados aos pés novos) para o Estado de Sao Paulo. Na opinido de
especialistas, para laranja, estes eram os dados que apresentavam maior consisténcia com
os objetivos do trabalho. Todas as séries histdricas cobriram o periodo de 1990 a 2008.
Inicialmente, procedeu-se, para cada cultura e rebanho, a estimar por regressao
linear a partir do método dos minimos quadrados ordindrios, as retas representativas das
areas plantadas com cada cultura (ou nimero de pés no caso da laranja; ou nimero de
vacas ordenhadas, no caso da producdo leiteira), no plano ¢ versus ¢-1, localizadas acima e
abaixo da reta das areas plantadas (ou nimero de pés, ou nimero de vacas ordenhadas)
em 7-1. Os coeficientes angulares das retas “acima” e “abaixo” serviram para calcular,
respectivamente, os limites superior e inferior dos coeficientes de flexibilidade (¥1 e ¥z
das equacdes (3.9) e (3.10), apresentadas anteriormente). Na proxima secao, que trata dos
resultados obtidos, os coeficientes de flexibilidade serdo apresentados, em nudmeros e

graficamente.

3.6 RESULTADOS

3.6.1 Unidade de Producao Tipica do Tipo 4 — Unidade Produtora de Citros

3.6.1.1 Caracteristicas Gerais da Unidade de Produ¢ao do Tipo 4

No painel técnico com os citricultores da Microbacia do Rio Oricanga foram
referendadas as caracteristicas da unidade de produgdo tipica construida através da
tipologia.

Os coeficientes técnicos de producdo foram construidos para uma unidade

produtiva de 80 ha, dos quais cerca de 65 ha sdo ocupados com a citricultura e perto de 5
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ha sdo plantados com milho a cada ano. Uma drea proxima a 10 ha € mantida com
vegetacdo natural, conforme informagdes extraidas do painel. A unidade desenhada é
gerenciada pela familia e conta com a mao-de-obra familiar de dois adultos em tempo
integral, contratando-se outras duas pessoas de forma permanente. Os servigos de colheita
e plantio da laranja se fazem na forma de empreita. A unidade de producdo conta com
dois tratores e os equipamentos necessarios a conducao das lavouras.

Para efeito da modelagem, admitiu-se que na unidade se cultivam as variedades de
laranja Valéncia e Pera Rio, sendo 80% da producdo destinados a industria e 20% a mesa.
O milho é produzido, embora em plantio convencional, com o que se considera alta
tecnologia na area de estudos, no que se refere ao uso de insumos.

O melhor enquadramento da vegetacao natural das unidades de produgao foi obtido
através do mapeamento. Para o Tipo 4, estimou-se que 5,16% da sua drea (4,128 ha)
correspondem a APPs (matas ciliares), das quais 58,94% estdo ocupadas com vegetacao
natural e o restante tem uso antropico. Neste tipo de unidade, 0,5% da &rea (0,392 ha)
estdo na Classe Va de capacidade de uso, devido a condi¢des de encharcamento - cabendo
ai também a alocacdo de APPs. Detectaram-se, ademais, dreas com vegetacdo fora das
APPs que, em principio, poderiam ser enquadradas como reserva legal, e que giram em
torno de 7,05% da é4rea da unidade produtiva (5,640 ha). Adicionalmente, perto de 0,8%
das dreas (0,656 ha) foram enquadradas na Classe VI de capacidade de uso, ou seja, sem
aptidao para culturas anuais e perenes, e aptas para reflorestamento. Deste modo, e
considerando que as dreas de capacidade de uso Classe VI sejam destinadas a reserva
legal, deveriam ainda ser realocados 9,704 ha de areas usadas na producdo para o
cumprimento da reserva legal nas unidades de producao do Tipo 4, de modo a alcangar os
20% da area total, e admitindo que o cumprimento se faca na préopria unidade produtiva.

No que diz respeito a utilizacdo da maquinaria, o0 nimero de dias possiveis para
uso da mecanizacdo agricola foi estimado em 200,84 ao ano, valor obtido, conforme

descrito anteriormente, através da metodologia proposta por Mialhe (1974).
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A contratacdo dos dois trabalhadores permanentes se fez, em 2007/08, a uma
remunera¢do mensal média (saldrio mais encargos sociais) de R$ 731,61 por pessoa. Ja a
contratacdo de diaristas se fez ao valor da didria de R$ 29,50, havendo aqui também sido
computados os encargos.

Os juros do crédito rural foram considerados com uma média histérica de 6% ao
ano, inclusive para a implantacdo da reserva legal. Possibilitaram-se os adiantamentos em
lojas comerciais, conforme se levantou nos painéis, com prazos de reembolsos médios de
dois meses e taxas médias de juros de 2% ao més, aplicadas a época do levantamento.
Admitiu-se que uma vez tomado o financiamento, ele deveria ser destinado a cultura fim.
Previu-se, ainda, que a troca de cada trator se fizesse no prazo de quinze anos, para o que
se poderia fazer financiamento a taxas de juros histéricas de 6% ao ano. Todos estes
dados foram captados nos painéis técnicos com os produtores.

Admitiu-se, ainda, no fluxo de caixa da unidade de producdo, a transferéncia de

capital a uma taxa de 0,5% ao més.

3.6.1.2 Breve Descric¢ao das Atividades Praticadas pelo Tipo 4

a) Citricultura

Considerou-se para o célculo da margem bruta da cultura da laranja, principal
atividade do Tipo 4, a combinagdo das variedades Pera Rio (40% da area) e Valéncia
(60% da érea), das quais 80% sao destinados a industria e 20% para mesa. Consideraram-
se as seguintes produtividades médias: 1) sem produgdo no ano de implantag¢do, no ano 1 e
no ano 2; ii) 0,5 caixa (40,8 Kg) por planta no terceiro ano; iii) 1 cx/planta no quarto ano;
iv) 2,7 cx/ planta dos anos 5 a 11; e v) 2,3 cx/ planta dos anos 12 a 18. Estes valores
equivalem a uma produtividade média de 2,03 caixas por planta ao longo de todo o ciclo
produtivo.

A partir dos dados tomados para 2007/08, estimou-se que o VPL da margem bruta

para a cultura da laranja na unidade de producdo tipica, calculado a partir dos dados dos
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painéis, alcangou o montante de R$ 16.915,21/ha e o VPLA chegou a R$ 1.562,23/ha.
Deve-se recordar que foram considerados apenas os desembolsos no cdlculo desses
indicadores.

Os desembolsos da atividade citricultura podem ser vistos no ANEXO 2.

b) Cultura do Milho

Na grande maioria das unidades produtivas da drea estudada ndo se emprega o
plantio direto no cultivo do milho, razdo pela qual se descreveu a cultura sob plantio
convencional.

Através dessa técnica, mas com alta utilizacdo de insumos, atinge-se, no Tipo 4
uma produtividade de 125 sacos de milho por hectare, o que gerou, em 2007/08, uma
margem bruta (descontados os desembolsos) de R$ 837,74/ha. A estrutura de custos

(desembolsos) dos sistemas de producdao de milho dos dois tipos analisados é apresentada

no ANEXO 3.

¢) Manejo da Reserva Legal

As unidades de produgdo do Tipo 4, como talvez a totalidade da regido, nio
realizam qualquer tipo de manejo da vegetacao natural em areas de reserva legal.

Como se descreveu anteriormente, cabe, na unidade tipica produtora de citros, que
se destine uma drea de 16 ha para reserva legal, dos quais 9,7 ha devem ser realocados a
partir de 4reas hoje cultivadas, ao se suprir o déficit de reserva legal na propria unidade de
producdo.

Nessa drea, a partir do manejo proposto pelo LERF estima-se a producdo de
madeira apresentada na Tabela 11.

A descricao do modelo de restauracao da reserva legal do LERF e a metodologia
de cdlculo do volume de madeira a ser explorado sio apresentados no ANEXO 1.

Com o manejo da reserva legal, estimou-se um VPL de R$ 7.074,53/ha,

considerado o periodo de 80 anos e o0 VPLA foi calculado em R$ 428,52/ha.
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TABELA 11 — QUANTIDADE DE INDIVIDUOS E VOLUME EXPLORADO DE MADEIRA NA
RESERVA LEGAL SEGUNDO MODELO PROPOSTO PELO LERF, POR TEMPO

DA EXPLORACAO E GRUPO DE MADEIRA

uantidade explorada | Calculo DAP . ualidade da
Anos ¢ (Individuos[/)ha) (m*/ha) Grupo de Madeira < Madeira

10a15 830 39,43 Madeira Inicial Lenha

20 a 25 415 92,54 Madeira Média Média + Lenha
30a35 415 92,54 Madeira Média Média + Lenha
35a40 415 92,54 Madeira Média Média + Lenha
40 a 45 207,5 88,71 Madeira Final Alta + Lenha
50a55 415 92,54 Madeira Média Meédia + Lenha
55a60 415 92,54 Madeira Média Meédia + Lenha
60 a 65 207,5 88,71 Madeira Final Alta + Lenha
70a75 415 92,54 Madeira Média Média + Lenha
75 a 80 415 92,54 Madeira Média Média + Lenha
80 a 85 207,5 88,71 Madeira Final Alta + Lenha
TOTAL 4357,5 953,34

FONTE: Elaborado pela autora com base no modelo do LERF descrito por PREISKORN (2009) e em
dados de CASTANHO (2009). DAP = Didmetro a altura do peito (1,3 m).

Os resultados econdmicos da exploracdo da reserva legal sdo apresentados no

ANEXO 4.

3.6.1.3 Coeficientes de Flexibilidade

Foram estimadas, para a Microbacia do Rio Oricanga, as dreas com diferentes usos
do solo, para o periodo de 1990 a 2008, com excecdo da laranja, cujos dados de base se
referem ao Estado de Sdo Paulo”’. Na Tabela 12 apresentam-se os resultados para laranja

e milho, atividades caracteristicas do Tipo 4, além de floresta natural.

7 No caso da laranja, empregaram-se dados relativos ao nimero de pés (que se mostraram mais pertinentes

aos objetivos deste estudo que os dados de drea) para o Estado de Sdo Paulo, j4 que estes se apresentavam em série
mais longa que os municipais. Para o milho, estimou-se a variacdo na drea plantada para a Microbacia do Rio
Origanga, pois se contava com dados municipais em séries extensas.
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TABELA 12 — VARIACAO DO NUMERO DE PES DE LARANJA, DA AREA PLANTADA COM
MILHO E DA AREA COM FLORESTA NATURAL, TIPO 4, MICROBACIA DO RIO
ORICANGA — SP (DE 1990 A 2008 PARA LARANJA E MILHO, E DE 2001 A 2006

PARA FLORESTA NATURAL)
Periodo Usos
Laranja‘” (n° de pés) Milho® (ha) Floresta Natural  (ha)
1990 180.723.658 429 -
1991 197.118.960 4.266 -
1992 204.762.369 3.202 -
1993 214.018.805 2.224 -
1994 223.616.323 2.903 -
1995 233.798.953 3.155 -
1996 228.348.661 2.431 -
1997 224.692.236 2.629 -
1998 224.512.614 2.585 -
1999 228.312.560 3.919 -
2000 215.227.031 5.200 -
2001 205.811.063 5.246 3.178.090
2002 211.631.592 4.560 3.231.436
2003 212.560.034 5.179 3.259.184
2004 215.424.155 5.023 3.204.260
2005 215.030.451 4.946 3.118.431
2006 211.084.838 4.643 3.200.552
2007 217.485.693 4.225 -
2008 231.494.148 4.391 -

FONTE: ¥ Banco de Dados do IEA (IEA, 2010), referente ao Estado de Sdo Paulo; ® PAM/SIDRA
(IBGE, 2010b), estimativa da autora para a Microbacia do Rio Origanga; ®) IEA/Cati para o Estado de Sio
Paulo (FLORESTAR ESTATISTICO, 2008, p. 79).

Estas informacgdes foram usadas no célculo dos coeficientes de flexibilidade das
atividades laranja e milho.

Os valores encontrados para os coeficientes de flexibilidade sdo apresentados na
Tabela 13. Eles representam os limites de variacdo permitidos ao modelo, para cima e
para baixo, para as culturas da laranja e do milho, a cada ano agricola, na Microbacia do
Rio Oricanga. Esses percentuais devem ser aplicados a cada ano agricola, tendo por base

os resultados do periodo anterior.

142



TABELA 13 — VARIACAO PERMITIDA PARA BAIXO E PARA CIMA PARA AS CULTURAS DA
LARANJA E DO MILHO, A CADA ANO AGRICOLA, PARA A MICROBACIA DO
RIO ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO

Cultura Variacao Percentual (%)

Para Baixo Para Cima
Laranja(l) 2,32% 3,71%
Milho"” 10,98% 17,69%

FONTE: Elaborado pela autora com base em " Banco de Dados do IEA (IEA, 2010) e ®PAM/SIDRA,
IBGE (2010b).

Os gréficos 3 e 4 ilustram as possibilidades de variacdo para baixo e para cima para

as culturas da laranja e do milho, respectivamente.

GRAFICO 3 — VARIACAO PERMITIDA PARA BAIXO E PARA CIMA NO NUMERO DE PES DA
LARANIJA, PARA O ESTADO DE SAO PAULO (EM MILHOES DE PES)
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¢ Observacoes = Variag¢ao possivel para cima

= Variacao possivel para baixo 45 graus

FONTE: Elaborado pela autora com base no Banco de Dados do IEA (IEA, 2010).
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GRAFICO 4 — VARIACAO PERMITIDA PARA BAIXO E PARA CIMA NA AREA PLANTADA DE
MILHO, PARA A MICROBACIA DO RIO ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO
(EM HECTARES)
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= Variac¢do possivel para cima = Variagdo possivel para baixo

FONTE: Elaborado pela autora com base em PAM/SIDRA, IBGE (2010b).

No caso da reserva legal, dada a impossibilidade legal de corte raso, obriga-se o
modelo a manter exatamente o valor fixado por lei. O mesmo raciocinio vale para as

APPs, ja que elas devem ser mantidas intactas segundo a legislacdo.

3.6.1.4 Variagdo na Rentabilidade das Atividades Agricolas

Na anélise recursiva, consideraram-se sete anos agricolas: de 2002/03 a 2008/09.
Este limite se deveu a disponibilidade de dados que pudessem ser utilizados para a
estimativa do valor da madeira em pé na unidade de producdo, ja que a série de precos da
madeira do IPT*® se restringia ao periodo entre 2003 e 2007. Os precos da madeira nos

periodos faltantes foram calculados pela tendéncia.

2 Referentes ao preco da madeira serrada na Grande Sao Paulo.
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Observou-se importante variabilidade nos precos dos produtos no periodo
analisado, destacando-se os menores precos da laranja em 1999/2000, 2000/2001,
2004/05 e 2008/09 e do milho em 2004/05, 2005/06 e 2008/09. Esses nimeros podem ser

observados na Tabela 14.

TABELA 14 — PRECOS RECEBIDOS PELOS PRODUTORES DE LARANJA E MILHO (MEDIA DO
ESTADO DE SAO PAULO) E PRECO DA MADEIRA SERRADA NA GRANDE SAO
PAULO - MEDIAS DO PERIODO DE JULHO A JUNHO (VALORES REAIS DE
JANEIRO DE 2008 DEFLACIONADOS PELO IGP-DI)

Laranja para Laranja para . .
Periodo Inddstria (R$/Cx. Mesa (R$/Cx. (R$}\;1(;111<12}) o Ma‘(ll‘;‘; Zn S;;"{;}ada
40,8Kg) (1) 40,8Kg) (1)

2002/03 13,65 17,27 28,99

2003/04 11,34 14,50 22,14 1.088,92
2004/05 8,27 11,28 19,19 1.159,36
2005/06 9,12 13,60 17,27 1.323,86
2006/07 11,02 15,07 19,85 1.377,79
2007/08 10,32 14,07 24,86 1.448,68
2008/09 7,77 10,80 19,48

Média 9,49 12,97 21,80 1.279,72

FONTE: " Banco de Dados do IEA (IEA, 2010) e “ IPT (FLORESTAR ESTATISTICO, 2003, 2004,
2005, 2006, 2008).

O calculo do valor da madeira em pé seguiu os passos descritos no item 3.4.3.
desta tese. Os valores a que se chegaram para o m’ da madeira em pé na unidade

produtiva, e para a lenha em pé, sdo apresentados na Tabela 15.
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TABELA 15 — VALORES ESTIMADOS PARA TORA E LENHA EM PE DAS ESPECIES
PROPOSTAS PARA MANEJO SUSTENTAVEL, NAS UNIDADES PRODUTIVAS
DA MICROBACIA DO RIO ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO (EM R$/M3)
(VALORES DE JANEIRO DE 2008 DEFLACIONADQOS PELO IGP-DI)

Periodo |  Madeira Final Em Pé | MadeiraMédia EmPé | Lenha Em Pé
2002/03 179,61 71,85 30,95
2003/04 196,35 78,54 36,09
2004/05 209,65 83,86 40,08
2005/06 257,47 102,99 47,40
2006/07 262,89 105,16 50,65
2007/08 273,75 109,50 48,43
2008/09 299,26 119,71 45,61
Média 239,86 95,94 42,74

FONTE: Estimado pela autora.

NOTA: Valores da madeira em pé estimados a partir da série do IPT do preco da madeira nativa serrada
na Grande Sdo Paulo (conforme descrito no item 3.4.3.desta tese); Valores da lenha em pé estimados a
partir da série de precos do Cepea (conforme descrito naquele mesmo item).

Pelas estimativas, observa-se um crescimento da ordem de 9,0% ao ano no valor da
madeira em pé, e de 7,3% no da lenha em pé no periodo de 2002/03 a 2008/09.
Comparativamente, no mesmo periodo, o preco da laranja teve tendéncia de queda de
5,2% ao ano e o do milho, de queda de 3,3% ao ano. Ampliando-se o periodo analisado
dos precos de 1998/1999 a 2008/09, observa-se, no caso do milho, uma tendéncia de
reducdo do preco de 1,1% ao ano, e na laranja, uma tendéncia de aumento de 2,4% ao
ano.

Bacha (2009) destaca que os anos 2000 t€ém presenciado escassez de madeira, o
que € evidenciado pela falta de madeira para certas industrias, como o caso da industria
moveleira de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, e pela evolucao dos precos. O autor cita
aumentos nos precos de 342% para arvores de pinus e 240% para eucalipto, entre
setembro de 2002 e julho de 2008, na regido de Bauru - SP, enquanto a inflacdo no
periodo teria sido de 72,4% (1GP-DI).

Em relacdo as madeiras nativas, a sua crescente escassez também leva a
valorizacdo. Nesse sentido, a proposta de manejo da reserva legal com espécies de

madeira de lei, além do lado ambiental, pode representar uma poupanca € uma fonte de
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renda para os agricultores, frente aos precos que possam vir a ser alcancados pela madeira
de espécies nativas.

Destaca-se, ademais, no periodo analisado, a elevacdo mais acentuada dos gastos
com fertilizantes e corretivos a partir de 2007/2008. Na Tabela 16 podem-se visualizar os
gastos médios, em Reais por hectare e por ano, relativos as cestas dos fertilizantes e
corretivos empregados nas culturas da laranja, do milho e na reserva legal (manejo
proposto pelo LERF), em valores atualizados para janeiro de 2008. Essas cestas foram
calculadas em func¢do dos tipos de fertilizantes e corretivos empregados e suas respectivas
quantidades, para as diferentes atividades agricolas do Tipo 4. Na Tabela 16 também
podem ser comparados os aumentos percentuais, a cada ano, dos valores das cestas de

fertilizantes e corretivos, assim como a tendéncia de variagdo anual desses valores no

periodo de 2002/03 a 2008/09.

TABELA 16 — GASTOS ANUAIS POR HECTARE COM AS CESTAS DE FERTILIZANTES E
CORRETIVOS: VALORES MEDIOS E TENDENCIA DE CRESCIMENTO ANUAL
DOS VALORES, PARA LARANIJA, MILHO E RESERVA LEGAL SOB MANEJO
LERF (R$/HA/ANO — VALORES DE JANEIRO DE 2008 DEFLACIONADOS PELO

IGP-DI)
Usos do Solo
Periodo Laranja Milho Reserva Legal
Valor A% Valor A% Valor A%
(R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
2002/03 1.069,49 938,40 198,59
2003/04 1.145,88 7,1 998,95 6,5 206,78 4,1
2004/05 1.166,68 1,8 1055,03 5,6 203,59 -1,5
2005/06 984,77 -15,6 944,11 -10,5 172,99 -15,0
2006/07 940,72 -4.5 872,25 -7,6 173,3 0,2
2007/08 1.172,92 24,7 1093,43 25,4 246,2 42,1
2008/09 1.386,21 18,2 1328,03 21,5 282,19 14,6

Média/Tendéncia/Variacao 1.123,81 2,2% 1.032,89 3,8% 211,95 4,5%
FONTE: Dados da pesquisa, baseados nas séries de precos de insumos listadas no Banco de Dados do IEA
(IEA, 2010).
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Dados os comportamentos dos precos de insumos e produtos, foi grande a
variabilidade das margens brutas alcangadas pelas unidades de produ¢do do Tipo 4 no
periodo analisado, tanto no que se refere as margens das atividades individuais, como as
das unidades produtivas.

A Tabela 17 mostra a variagdo das margens brutas, calculadas para as diferentes

atividades praticadas por este tipo de unidade de produgdo, no decorrer do periodo.

TABELA 17 — VARIACAO NAS MARGENS BRUTAS DAS ATIVIDADES DO TIPO 4,
MICROBACIA DO RIO ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO (EM R$/HA)

Periodo Laranja ‘ Milho Alta Tecnologia Reserva Legal Manejada
2002/03 3.269,14 1.568,53 183,20
2003/04 1.960,20 640,30 232,01
2004/05 -291,51 216,68 280,23
2005/06 802,53 94,79 417,77
2006/07 1.897,46 472,43 433,93
2007/08 1.562,23 837,74 428,52
2008/09 -233,16 -99,22 463,27
Média 1.280,98 533,04 348,42

FONTE: Dados da pesquisa, utilizando-se de séries de precos listadas no Banco de Dados do IEA (IEA,
2010) para insumos e para os produtos laranja e milho, e do IPT para madeira (FLORESTAR
ESTATISTICO, 2003, 2004, 2005, 2006, 2008).

A grande variabilidade nas margens brutas da laranja e do milho foram
responsaveis pela variacdo das margens brutas das unidades de produgdo, como se vera

mais adiante.

3.6.1.5 Cendrios para o Tipo 4

As informacdes referentes a estrutura das unidades de producdo, uso de recursos
financeiros, de mdquinas e de mao-de-obra, além dos coeficientes técnicos referentes as
praticas culturais empregadas em cada uma das atividades e dos intervalos de variacdo de
drea para cada cultura, determinados pelos coeficientes de flexibilidade, foram

incorporados na formulagdo do modelo matematico da unidade tipica (ver ANEXO 6).

148



Para cumprir com as exigéncias legais, e tendo por base o mapeamento da
vegetacdo natural efetuado, obrigou-se o modelo a: i) manter 4,128 ha como matas
ciliares (APP); i1) destinar 0,392 ha de area inundavel (Classe Va) também a APP; iii)
preservar os 5,640 ha relativos a vegetacdo natural fora de APP, ja existentes; iv)
considerar a existéncia de 0,656 ha como 4reas de baixa aptidao (Classes VI e VII); e v)
alocar para reserva legal 9,704 ha, que hoje sdo destinados a produgdo, prevendo que
nesta 4rea se possa ou nao seguir o manejo proposto pelo LERF.

Partindo do sistema de producdo atualmente praticado na unidade produtiva tipica,
analisaram-se trés situagdes:

1) Simulando-se o sistema atual praticado na unidade, onde se cultiva laranja e milho,
sem completar a drea de reserva legal prevista na legislacao (Situagdo 1);

2) Respeitando-se as atividades do sistema atual da unidade de producdo tipica, mas
alocando-se terra para suprir o déficit de reserva legal no interior da unidade
produtiva, que seguiria o sistema de plantio de espécies nativas, manejo e
exploracao de madeira propostos pelo LERF (Situacao 2);

3) Respeitando-se as atividades do sistema atual da unidade de producao e alocando-
se a drea prevista para suprir o déficit de reserva legal na propria unidade, onde se
permite a regeneracdo natural da vegetacdo e ndo se procede a exploracdo da

madeira (Situacdo 3).

Deste modo, o modelo alocou, através da andlise recursiva, as seguintes dreas para
as atividades do Tipo 4 (Tabela 18), de acordo com as trés situacdes previstas: 1) manejo
atual, sem os 9,704 ha de reserva legal exigidos adicionalmente; 2) alocando-se os 9,704
ha de reserva legal faltantes, manejados; e, 3) alocando-se os 9,704 ha de reserva legal

faltantes, porém sem manejo.
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TABELA 18 — AREAS ALOCADAS PELO MODELO PARA AS TRES SITUACOES ESTUDADAS
PARA O TIPO 4, MICROBACIA DO RIO ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO,
DE 2002/03 A 2008/09

Peri Situacdio 1V Situacao 2 Situacao 3
eriodo
Laranja | Milho R]fiegg‘]la Laranja | Milho Rffg;a Laranja | Milho REZZI;;a

2002/03 65,079 4,105 0,000 56,155 3,325 9,704 56,155 3,325 9,704
2003/04 64,405 4,039 0,000 55,374 4,039 9,704 55,374 4,039 9,704
2004/05 62,942 3,639 0,000 54,116 3,639 9,704 54,116 3,639 9,704
2005/06 65,367 3,279 0,000 56,201 3,279 9,704 56,201 3,279 9,704
2006/07 65,121 3,984 0,000 55,496 3,984 9,704 55,496 3,984 9,704
2007/08 64,344 4,840 0,000 54,640 4,840 9,704 54,640 4,840 9,704
2008/09 64,876 4,308 0,000 55,172 4,308 9,704 55,172 4,308 9,704

FONTE: Dados da pesquisa de campo, resultados da modelagem.
NOTA: " Situacdo 1 simula o sistema atual da unidade de producio tipica.

Mantendo-se fixo o valor a ser destinado a reserva legal, o modelo ndo pode alocar

terras para esse uso, mesmo quando as condi¢des de preco para as outras culturas sejam

muito desfavoraveis, assim como nao pode empregar as areas destinadas a reserva legal

com culturas de maior rentabilidade. O mecanismo recursivo garante que as areas

destinadas as atividades se mantenham, a cada ano, dentro de certos patamares, mesmo

quando as relagdes de troca ndo lhe sejam favoraveis, o que condiz com o comportamento

do produtor. Os resultados econdmicos obtidos com os modelos recursivos sio

apresentados a seguir.

A simulacdo das trés situagdes conduziu a seguinte variacdo das margens brutas

das unidades de producdo do Tipo 4 no periodo de 2002/2003 a 2008/09, apresentadas em

valores na Tabela 19 e em termos percentuais, na Tabela 20.
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TABELA 19 - MARGENS BRUTAS DA UNIDADE DE PRODUCAO TIPICA DO TIPO 4, EM TR~]::S
SITUACOES SIMULADAS, MICROBACIA DO RIO ORICANGA, ESTADO DE SAO

PAULO
Perfodo Situacdo 1 Situacao 2 Situacao 3
(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano)

2002/03 227.406,60 195.505,90 193.740,20
2003/04 133.674,20 115.236,50 112.991,30
2004/05 -19.221,92 -15.974,80 -18.693,91
2005/06 54.022,11 48.125,31 44.049,65
2006/07 129.171,20 111.862,00 107.625,30
2007/08 107.454,50 93.111,72 88.934,54
2008/09 -16.308,21 -12.391,97 -16.905,88
Média 88.028,35 76.496,38 73.105,89

FONTE: Dados da pesquisa de campo, resultados da modelagem.
NOTA: " Situacdo 1 simula o sistema atual da unidade de producio tipica.

TABELA 20 — VARIACAO PERCENTUAL DA MARGEM BRUTA EM RELA(;AO A SITUACAO 1
(SISTEMA ATUAL DA UNIDADE DE PRODUCAO TIPICA) PARA O TIPO 4,
MICROBACIA DO RIO ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO

Periodo ‘ Situacdo 1 ‘ Situacao 2 | Situacao 3
2002/03 100 -14,03 -14,80
2003/04 100 -13,79 -15,47
2004/05 100 16,89 2,75
2005/06 100 -10,92 -18,46
2006/07 100 -13,40 -16,68
2007/08 100 -13,35 -17,24
2008/09 100 24,01 -3,66
Média 100 -13,10 -16,95

FONTE: Dados da pesquisa de campo, resultados da modelagem.
NOTA: " Situagdo 1 simula o sistema atual da unidade de producio tipica.

A andlise das duas tabelas anteriores mostra que, na unidade tipica de producgdo do
Tipo 4, a alocacdo de areas hoje cultivadas para o cumprimento da reserva legal na
propria unidade, segundo as estimativas realizadas, representaria uma reducdo na sua
margem bruta no equivalente a 13,10%, desde que tais dreas fossem manejadas para
exploracdo da madeira. No caso da reserva legal ser mantida sem nenhum tipo de manejo

ou exploragdo, essa reducdo seria da ordem de 16,95%.
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Cabe destacar, entretanto, que naqueles anos onde a relacdo de troca®’ se mostrou
mais desfavordvel para a laranja - carro chefe desta unidade de producdo tipica -, o
produto do manejo da reserva legal serviu como um “amortizador” das perdas. Este foi o
caso do ano de 2005, quando, segundo a Associacdo Nacional para Difusdao de Adubos
(ANDA), no caso da laranja, eram necessdrias 65,2 caixas de 40,8 kg para adquirir uma
tonelada de fertilizante, tendo essa relagao caido para 47,2 caixas em 2006 (DCI, 2010).

Os resultados alcangados com o sistema tipico de producdao do Tipo 4 indica que,
aqui, seria vantajoso compensar a reserva legal fora da propriedade, em locais onde o
custo de oportunidade do uso da terra fosse mais baixo.

Entretanto, como se pode constatar pelo mapeamento, na Microbacia do Rio
Oricanga ndo haveria terras de baixa aptidao agricola suficientes para que ai se dessem as

compensacdes, como prioriza a lei>’.

3.6.1.6 Confronto dos resultados dos modelos com dados disponiveis

Para verificar se os modelos chegaram a resultados compativeis com os dados
disponiveis sobre as diferentes atividades agropecudrias, as tendéncias de crescimento
anual das areas cultivadas com laranja e milho obtidas a partir dos resultados dos
modelos foram comparadas com as tendéncias apresentadas pelas séries histéricas dos

dados secundarios.

» Entre os indices de precos agricolas do Estado de Sio Paulo, calculados pelo IEA, o Indice de Paridade (IP)

- ou relacdo de trocas no setor agricola - compara as mudancas relativas entre os precos recebidos pelos agricultores
(IPR) e os precos pagos pela agricultura (IPP), medindo o poder aquisitivo do agricultor. Representa a relacio entre
o IPR e o IPP, ambos tendo como referéncia a mesma base (agosto de 1994). O IP, calculado pelo IEA, corrobora
que o ano de 2005 foi o que representou as mais baixas relagdes de troca do periodo de janeiro de 2004 a setembro
de 2009, periodo em que este indice estd sendo apresentado pelo Instituto (IEA, 2010).

30 No caso da compensacdo da reserva legal fora da propriedade, esta deve se dar por outra drea equivalente
em importincia ecoldgica e extensdo, desde que pertenca ao mesmo ecossistema e esteja localizada na mesma
microbacia. Na impossibilidade de se compensar na mesma microbacia, a lei permite a compensagdo fora desta, mas
dentro da mesma bacia hidrogréifica (nos termos do Plano de Bacia Hidrogrifica) e no mesmo ecossistema,
observado o critério da maior proximidade possivel entre a propriedade desprovida de reserva legal e a drea
escolhida para compensacao.
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Para o Tipo 4, essa comparagdo pode ser vista na Tabela 21. Pode-se observar que
o milho e a laranja apresentaram tendéncia de crescimento, tanto no que mostram as séries
histéricas quanto no que se refere aos resultados dos modelos. Observou-se, entretanto,
um incremento menos expressivo no caso do modelo, tanto para laranja quanto para

milho.

TABELA 21 — COMPARACAO DAS TENDENCIAS DE CRESCIMENTO ANUAL OBSERVADAS
NOS DADOS SECUNDARIOS E OBTIDAS A PARTIR DOS RESULTADOS DO
MODELO PARA O TIPO 4, MICROBACIA DO RIO ORICANGA, ESTADO DE SAO
PAULO (NUMERO DE PES DE LARANJA E AREA PLANTADA DE MILHO)

Descricao Laranja ‘ Milho
Observado - Dados Secundarios 0,39 3,80%
Resultados Modelos - Tipo 4 0,08 2,15

FONTE: " Calculada pela autora com base no Banco de Dados do IEA (IEA, 2010), referente ao nimero
de pés no Estado de Sao Paulo, no periodo de 1990 a 2008; @ PAM/SIDRA, IBGE (2010b) referente a
drea plantada, estimada pela autora, para a Microbacia do Rio Oricanga, periodo 1990 a 2008.

3.6.2 Unidade de Producdo Tipica do Tipo 1 — Pequenas Unidades de Producdo Pouco

Tecnificadas

3.6.2.1 Caracteristicas Gerais da Unidade de Produg¢do do Tipo 1

A reunido com os produtores do Tipo 1 serviu para evidenciar que eles enfrentam o
entrave da baixa produtividade nas suas atividades agropecudrias, apesar das unidades
produtivas estarem localizadas predominantemente em solos de boa aptidao agricola. Os
jovens sdo atraidos sistematicamente para o trabalho fora da propriedade porque existe
oferta de empregos na regido. Nos painéis, constatou-se que as unidades deste tipo vém
enfrentando um processo de envelhecimento dos agricultores, obsolescéncia tecnoldgica e
dos instrumentos de trabalho, e descapitalizagao.

A unidade de produ¢cdo modal levantada no painel apresenta uma area de 24,2 ha
de terras proprias, dos quais 14,52 ha sdo destinados a pastagens, 6,05 ha a milho para

silagem e 2,42 para milho em grdo. A 4rea de mata registrada pelos produtores no painel
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foi de 1,21 ha. O rebanho conta com 30 vacas mesticas, metade delas em lactacdao. O
sistema de ordenha € manual e a unidade pode contar com uma infraestrutura de
instalacdes sobredimensionada, uma vez que vem reduzindo seu rebanho paulatinamente.
A unidade de producao conta com um trator.

O mapeamento da vegetacdo natural das unidades de produ¢do do Tipo 1 mostrou
que 6,7% da sua area correspondem a APPs de margens de rios e nascentes (1,62 ha), dos
quais apenas 39,4% estdo vegetadas. Outros 6,4% estdo cobertos com vegetacdao natural
fora de APPs, que foram considerados como édrea passivel de averbagdo como reserva
legal (1,55 ha). Por outro lado, 3,13% das terras foram classificadas como de baixa
aptidao para lavouras e pastagens (capacidade de uso classes VI e VII), o que equivale a
0,76 ha, e outros 3,04% (0,74 ha) como de Classe Va (solos sujeitos a encharcamento), e
que deveriam estar contemplados como APP. Deste modo, para completar os 25%
previstos por lei como total a ser mantido com vegetacdo natural na pequena propriedade
(somadas APP e reserva legal), 1,38 ha deveriam ser deslocados da producdo para serem
destinados a suprir o déficit de reserva legal.

A gestdo da unidade de produgdo é feita pelo proprietdrio, € a mao-de-obra
empregada € estritamente familiar, do produtor e de sua esposa, esta em tempo parcial. O
casal tem dois filhos, que possuem empregos urbanos, e a maior parte da renda da familia
provém de seus saldrios. Contrata-se o servico de mdquinas em operacdes como plantio e
colheita do milho, e também mao-de-obra temporaria, como na confec¢ao da silagem.

O numero de dias que permite o uso de maquinas agricola ao ano foi estimado em
200,84.

A média histérica dos juros do crédito rural considerada foi de 3% ao ano,
inclusive para a reserva legal, admitindo-se que, na unidade de producgdo, utilize-se o
crédito subsidiado pelo Programa Nacional de Desenvolvimento da Agricultura Familiar
— PRONAF. Também se possibilitaram os adiantamentos em lojas comerciais com taxas

médias de juros de 2% ao més. Admitiu-se que o financiamento somente possa ser

154



empregado na cultura fim. Previu-se, ainda, que a troca de cada trator se fizesse no prazo
de vinte e cinco anos, com financiamento a taxas de juros de 6% ao ano.
Admitiu-se, ainda, no fluxo de caixa da unidade, a transferéncia de capital a uma

taxa de 0,5% ao més.

3.6.2.2 Breve Descri¢do das Atividades Praticadas pelo Tipo 1

a) Bovinocultura de Leite

O sistema de produgdo de leite considerado tipico da regido de estudo tem a
seguinte estrutura de rebanho: um reprodutor, quinze vacas em lactagdo, quinze vacas
secas, quatro fémeas de dois a trés anos, sete fémeas de um a dois anos, sete fémeas de até
um ano e sete machos de até um ano. Estes animais dispdem, para sua alimentagdo, de
13,31 ha de capim braquiardo (Brachiaria brizantha cv. Marundu), 1,21 de capim elefante
e de 6,05 ha destinados a silagem de milho. A produtividade média didria do rebanho € de
seis litros de leite por vaca.

Os coeficientes técnicos para a pecudria de leite foram construidos a partir da
“unidade matriz” ou “unidade vaca”. Aqui, a produgdo se baseia nas matrizes, que fazem
parte de um rebanho cuja estrutura € ditada pelas caracteristicas tecnoldgicas da

3

exploracdo. A composicio da medida ‘“unidade vaca” da unidade de producao

representativa do Tipo 1 € apresentada na Tabela 22.
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TABELA 22 — COMPOSICAO DO REBANHO LEITEIRO, NUMERO DE ANIMAIS DAS
DIFERENTES CATEGORIAS PARA CADA VACA E QUANTIDADE DE
UNIDADES ANIMAL POR VACA, TIPO 1, MICROBACIA DO RIO ORICANGA,

ESTADO DE SAO PAULO
Rebanho | N° animais/Vaca | UA/Vaca
30 Vacas 1,00 1,00
1 Reprodutor 0,03 0,04
4 Fémeas de 2 a 3 anos 0,13 0,10
7 Fémeas de 1 a 2 anos 0,23 0,12
7 Fémeas de até 1 ano 0,23 0,06
7 machos de até 1 ano 0,23 0,06
Total 1,87 1,38

FONTE: Pesquisa de Campo — Painéis Técnicos.

A leitura que se deve fazer da Tabela 22 € a seguinte: para cada unidade animal de
vaca adulta na unidade de producao, existem 0,04 UA de reprodutor; 0,10 UA de fémeas
de 2 a 3 anos; 0,12 UA de fémeas de 1 a 2 anos; 0,06 UA de fémeas de até 1 ano e 0,06
UA de machos de até 1 ano. Depreende-se, entdo, que uma “unidade vaca” corresponde a
1,38 unidades animal.

As atividades “pastagem de braquiardo”, “capim elefante”, “silagem”, “unidade
vaca” e “venda de leite” foram tratadas separadamente na modelagem, e unidas entre si
pela condicionante do balanco alimentar exigido e pela producao de cada unidade vaca.

No padriao de tecnologia baixa, caracteristico da producdo leiteira nas pequenas
unidades de producdo (Tipo 1) da Microbacia do Rio Origanga, a margem bruta da
atividade leiteira em 2007/08 foi de R$ 496,00/ha, descontados apenas os desembolsos
monetdrios. Maiores informacdes acerca dos custos de produgdo da atividade leiteira

podem ser vistos no ANEXO 5.

b) Cultura do Milho
O Tipo 1 apresenta um sistema com o menor nivel tecnologico encontrado para
milho entre os tipos de unidades de producdo analisados na microbacia. Boa parte das

operacdes mecanizadas sao realizadas por empreita (preparo do solo, plantio e colheita).
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A produtividade descrita foi da ordem de 61,98 sc/ha, o que fez com que a margem

bruta da atividade alcancasse R$ 103,99/ha em 2007/08 (ANEXO 3).

¢) Manejo da Reserva Legal

Conforme se explicitou anteriormente, estima-se que as unidades do Tipo 1
devam realocar da atividade produtiva uma area de 1,38 ha, para suprir o déficit de
reserva legal.

Com o manejo proposto pelo LERF para a reserva legal, estima-se a producao de
madeira ja apresentada na Tabela 11.

Os célculos econdmicos, entretanto, diferem daqueles descritos para o Tipo 4
devido a variac@o nos custos, que refletem a disponibilidade de recursos das unidades de
producio tipicas. Nas unidades do Tipo 1 o custo de implantacdo da reserva legal se
mostrou um pouco superior ao das unidades do Tipo 4, dada a necessidade de contratacao
do servico de miquinas para algumas operacoes.

Com o manejo da reserva legal, estimou-se, para o Tipo 1, um VPL de RS$
6.881,72/ha, considerado o periodo de 80 anos ¢ o VPLA foi calculado em R$ 416,84/ha.

Os resultados econdmicos da exploragdo da reserva legal sdo apresentados no

ANEXO 4.
3.6.2.3 Coeficientes de Flexibilidade

Os coeficientes de flexibilidade para a producdo leiteira na Microbacia do
Rio Origanga foram calculados a partir da variacdo do niimero de vacas ordenhadas, no

periodo de 1990 a 2007, tendo como fonte a Pesquisa Pecudria Municipal (PPM) do
IBGE. Na Tabela 23 apresentam-se tais dados.
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TABELA 23 — VARIACAO DO NUMERO DE VACAS ORDENHADAS NA MICROBACIA DO RIO
ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO, DE 1990 A 2007 (CABECAS)

Ano Vacas Ordenhadas
1990 3.293
1991 3.106
1992 3.259
1993 3.616
1994 3.568
1995 3.743
1996 3.999
1997 4.033
1998 4.066
1999 3.637
2000 3.550
2001 3.378
2002 2.977
2003 3.142
2004 2.266
2005 1.943
2006 1.508
2007 1.490
2008 1.295

FONTE: Elaborado pela autora com base em PPM/SIDRA, IBGE (2010c).

Os valores encontrados para os coeficientes de flexibilidade do leite e milho sdo
apresentados na Tabela 24. Eles vao impor os limites de variacdo que se permitem ao
modelo, a cada ano agricola, no que se refere a producgido leiteira da unidade tipica. Esses
percentuais, como ja se descreveu anteriormente, devem ser aplicados a cada ano agricola,

tendo por base os resultados do periodo anterior.

TABELA 24 — VARIACAO PERMITIDA PARA BAIXO E PARA CIMA NO NUMERO DE VACAS
ORDENHADAS E NA AREA PLANTADA COM MILHO, A CADA ANO
AGRICOLA, NA MICROBACIA DO RIO ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO

Atividade Variacao Percentual (%)
Para Baixo Para Cima
Leite" 9,29% 4,52%
Milho®” 10,98% 17,69%

FONTE: Elaborado pela autora com base em DPPM/SIDRA, (IBGE, 2010c) e @Banco de Dados do IEA
(IEA, 2010).
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O gréafico 5 mostra as possibilidades de variagdo para baixo e para cima para o

nimero de vacas ordenhadas na Microbacia do Rio Origcanga.

GRAFICO 5 — VARIACAO PERMITIDA PARA BAIXO E PARA CIMA NO NUMERO DE VACAS
ORDENHADAS, MICROBACIA DO RIO ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO
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= \/ariacdo possivel para cima ===\/ariacdo possivel para baixo

FONTE: Elaborado pela autora com base em PPM/SIDRA, IBGE (2010c¢).
Assim como ja se explicitou anteriormente, no caso da reserva legal, obriga-se o

modelo a manter o valor fixado por lei. As dreas de APP devem obrigatoriamente ser

mantidas intactas, seguindo a legislagao.
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3.6.2.4 Variacdo na Rentabilidade das Atividades Agropecudrias

A variagdo nos pregos dos produtos do Tipo 1 € apresentada na Tabela 25.

TABELA 25 — PRECOS RECEBIDOS PELOS PRODUTORES PELO LEITE E MILHO (MEDIA DO
ESTADO DE SAO PAULO) E PRECO DA MADEIRA SERRADA NA GRANDE SAO
PAULO - MEDIAS DO PERIODO DE JULHO A JUNHO (VALORES REAIS DE
JANEIRO DE 2008 DEFLACIONADOS PELO IGP-DI)

Periodo Leite (R$/litro) Milho (R$/60KG) Madeira Serrada (R$/m?) ?
2002/03 0,55 28,99

2003/04 0,56 22,14 1.088,92

2004/05 0,58 19,19 1.159,36

2005/06 0,50 17,27 1.323,86

2006/07 0,53 19,85 1.377,79

2007/08 0,66 24,86 1.448,68

2008/09 0,59 19,48

Média 0,57 21,68 1.279,72

FONTE: © Banco de Dados do IEA (IEA, 2010) e ® IPT (FLORESTAR ESTATISTICO, 2003, 2004,
2005, 2006, 2008).

Os valores do metro cibico da madeira e da lenha em pé na unidade de producado

foram anteriormente apresentados, na Tabela 15.

A Tabela 26 mostra a variacdo das margens brutas, calculadas para as diferentes

atividades praticadas por este tipo de unidade de producdo, no decorrer do periodo

2002/03 a 2008/09.
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TABELA 26 — VARIACAO NAS MARGENS BRUTAS DAS ATIVIDADES DO TIPO 1,
MICROBACIA DO RIO ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO (EM R$/HA)

Periodo Leite ‘ Milho Baixa Tecnologia Reserva Legal Manejada
2002/03 457,75 520,94 172,479
2003/04 427,16 20,8 221,22
2004/05 398,26 -171,01 268,77
2005/06 250,33 -218,71 406,11
2006/07 274,06 -58,48 421,91
2007/08 496,00 103,99 416,84
2008/09 387,68 -429,17 452,86
Média 384,46 -33,09 337,17

FONTE: Dados da pesquisa de campo, utilizando-se de séries de precos listadas no Banco de Dados do
IEA (IEA, 2010) para insumos e para os produtos leite e milho, e do IPT para madeira (FLORESTAR
ESTATISTICO, 2003, 2004, 2005, 2006, 2008).

Deve-se destacar, da Tabela 26, o fato do milho de baixa tecnologia ter a margem
bruta frequentemente negativa, apresentando-se com média de — R$33,09/ha no periodo

analisado.

3.6.2.5 Cenarios para o Tipo 1

Com base no mapeamento da vegetacdo natural efetuado, obrigou-se o modelo a: 1)
manter 1,621 ha como matas ciliares (APP); ii1) destinar outros 0,736 ha de area inundavel
(Classe Va) a APP; iii) preservar os 1,549 ha relativos a vegetacao natural fora de APP, ja
existentes; 1v) considerar 0,759 ha como drea de baixa aptiddo para culturas e pastagens;
v) alocar para reserva legal 1,385 ha, que hoje destinados a producao, seguindo-se ou nao,
ai, o manejo proposto pelo LERF.

Partindo do sistema de producdo atualmente praticado na unidade tipica,
desenharam-se as trés situacoes ja descritas anteriormente:

1) Simulacdo do sistema atualmente conduzido na unidade, com a produgao de leite

e milho, sem que se complete a drea de reserva legal prevista na legislacio

(Situacgdo 1);
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2) Manutencao das atividades do sistema atual da unidade produtiva (leite e milho),

com alocacdo de parte da 4rea hoje explorada para suprir o déficit de reserva legal,

seguindo o manejo e exploracao propostos pelo LERF (Situacdo 2);

3) Manutencdo das atividades do sistema atual da unidade de produgdo, com

realocacdo da drea necessaria para suprir o déficit de reserva legal, porém mantida

sem nenhum tipo de manejo ou explora¢ao econdmica (Situagao 3).

A Tabela 27 apresenta as alocacOes de dreas para cada atividade, determinadas

pelo modelo.

TABELA 27 - ARFjAS E NUMENRO DE UNIDADES-VACA ALOCADAS PELO MODELO PARA AS
TRES SITUACOES ESTUDADAS PARA O TIPO 1, MICROBACIA DO RIO
ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO: 2002/03 A 2008/09

Situacdo 1 Situacio 2 Situacdo 3

Periodo No. de . Reserva | No. de . Reserva | No. de . Reserva

Vacas Milho Legal Vacas Milho Legal | Vacas Milho Legal
2002/03 27,07 1,52 0,00 24,99 1,52 1,39 24,99 1,52 1,39
2003/04 27,44 1,27 0,00 25,36 1,27 1,39 25,36 1,27 1,39
2004/05 27,21 1,42 0,00 25,13 1,42 1,39 25,13 1,42 1,39
2005/06 26,96 1,60 0,00 24,88 1,60 1,39 24,88 1,60 1,39
2006/07 26,67 1,79 0,00 24,59 1,79 1,39 24,59 1,79 1,39
2007/08 26,35 2,00 0,00 24,27 2,00 1,39 2427 2,00 1,39
2008/09 26,67 1,79 0,00 24,59 1,79 1,39 24,59 1,79 1,39

FONTE: Dados da pesquisa de campo, resultados da modelagem.
NOTA: (1) Situacdo 1 simula o sistema atual da unidade de producio tipica.

A simulacdo das trés situagdes conduziu a seguinte variacdo das margens brutas

das unidades produtivas do Tipo 1 no periodo de 2002/2003 a 2008/09, apresentadas na

Tabela 28 (em valores) e na Tabela 29 (variacao percentual em relagio ao sistema atual da

unidade tipica). O modelo matematico da unidade de producdo tipica do Tipo 1 encontra-

se no ANEXO 6.
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TABELA 28 — MARGENS BRUTAS DA UNIDADE DE PRODU(;AO~ TIPICA DO TIPOI DA
MICROBACIA DO RIO ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO NAS TRES

SITUACOES SIMULADAS

Periodo Situaciio 1V Situaciio 2 Situacio 3

(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano)
2002/03 7.170,79 6.824,55 6.561,25
2003/04 5.933,12 5.710,35 5.379,05
2004/05 5.059,04 4.936,68 4.538,66
2005/06 2.076,63 2.365,17 1.774,82
2006/07 2.720,60 2.994,17 2.381,94
2007/08 7.070,71 7.007,34 6.403,43
2008/09 4.135,70 4.292,62 3.639,11
Média 4.880,94 4.875,84 4.382,61

FONTE: Dados da pesquisa de campo, resultados da modelagem.

NOTA: " Situacdo 1 simula o sistema atual da unidade de producio tipica.

TABELA 29 — VARIACAO PERCENTUAL DA MARGEM BRUTA EM RELACAO A SITUACAO 1
(SISTEMA ATUAL DA UNIDADE DE PRODUCAO TIPICA) PARA O TIPO 1,

MICROBACIA DO RIO ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO

Periodo ‘ Situacdo 1 | Situacao 2 ‘ Situacao 3
2002/03 100,00 -4,83 -8,50
2003/04 100,00 -3,75 -9,34
2004/05 100,00 2,42 -10,29
2005/06 100,00 13,89 -14,53
2006/07 100,00 10,06 -12,45
2007/08 100,00 -0,90 -9,44
2008/09 100,00 3,79 -12,01
Média 100,00 -0,10 -10,21

FONTE: Dados da pesquisa de campo, resultados da modelagem.

NOTA: " Situacdo 1 simula o sistema atual da unidade de producio tipica.

Segundo as estimativas realizadas, na unidade tipica de producdo do Tipo 1, o

cumprimento da reserva legal, na propria unidade de producio, significaria uma redugdo

de somente 0,1% na sua margem bruta, desde que fosse manejada para exploracdo da

madeira. Ou seja, a implantagdo e o manejo da reserva legal, na forma prevista pela lei,

ndo reduziram a margem bruta das unidades do Tipo 1 da Microbacia do Rio Origanga,

visto que estas se baseiam em atividades de baixa produtividade. Adicionalmente, ha que

se recordar que o leite € atividade altamente demandadora de mao-de-obra, cuja produgdo
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vem se reduzindo drasticamente na regido, conforme corroboram os dados do IBGE
relativos ao nimero de vacas ordenhadas nos trés municipios que compdem a Microbacia
do Rio Origanga, e que serviram de base para as estimativas dessa varidvel na Microbacia
(apresentadas na Tabela 23).

No caso da reserva legal ser mantida sem nenhum tipo de manejo ou exploragdo, a
reducdo na margem bruta da unidade produtiva seria da ordem de 10,21%.

Cabe destacar o ocorrido nos anos de 2005/06, 2006/07 e 2008/09. Nesses anos,
quando as relacdes de troca estiveram desfavordveis para o leite e o milho, as margens
brutas na situacdo em que se deu o manejo da reserva legal foram maiores que as obtidas

no sistema atual do produtor, conforme resultados do modelo.

3.6.2.6 Confronto dos resultados dos modelos com dados disponiveis

As tendéncias dos resultados a que se chegaram a partir dos modelos, para o
sistema em uso atualmente na unidade de producao tipica (Situacao 1), foram comparadas
as tendéncias das dreas cultivadas com milho e do numero de vacas ordenhadas
apresentadas pelos dados secundarios. Para o Tipo 1, essa comparacdo pode ser vista na

Tabela 30.

TABELA 30 — COMPARACAO DAS TENDENCIAS DE CRESCIMENTO OBSERVADAS NOS
DADOS SECUNDARIOS E OBTIDAS A PARTIR DOS RESULTADOS DO
MODELO PARA O TIPO 1, MICROBACIA DO RIO ORICANGA, ESTADO DE SAO
PAULO (NUMERO DE VACAS ORDENHADAS E AREA PLANTADA DE MILHO)

Descricao Vacas Ordenhadas Milho
Observado — Dados Secundarios 4,07 3,80(2)
Resultados Modelos - Tipo 1 -0,52 6,00

FONTE: © PPM/SIDRA, IBGE (2010c), referente ao ntimero de vacas ordenhadas, estimado para a
Microbacia do Rio Origanga e @ PAM/SIDRA, IBGE (2010b), referente a drea plantada, estimada pela
autora para a Microbacia do Rio Ori¢anga.

Pode-se observar que houve decréscimo no numero de vacas ordenhadas na

Microbacia do Rio Origanga, porém este se mostrou bastante mais acentuado a partir dos
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dados do IBGE do que a partir do modelo. Em relagdo ao milho, ambas estimativas

apontaram para o crescimento, porém este foi mais expressivo no caso do modelo.

3.7 CONCLUSAO

O método de programacdo recursiva atendeu aos objetivos deste trabalho na
medida em que permitiu mensurar o impacto da implementacdo da reserva legal em
unidades de producdo tipicas da Microbacia do Rio Oricanga, levando em conta o aspecto
dindmico do processo de decisao na produ¢ao agropecudria.

Uma dificuldade importante, entretanto, reside na caréncia de coeficientes técnicos,
em especial aqueles ligados a vegetacdo nativa, como producdo, produtividade, precos
pagos ao produtor, entre os mais importantes. Deve-se langar mao de estimativas para se
ter, por exemplo, o valor da madeira em pé na unidade de producdo. Neste estudo
preferiu-se fazer uso de estimativas consideradas conservadoras pelos especialistas na
area da recuperacao florestal. Ressalte-se que, em tais estimativas, ndo foram computados
0s servicos ecossistémicos oriundos da restauracao florestal e nem o diferencial de precos
que poderia ser obtido pela certificacdo da madeira.

Outro problema inerente a anélise diz respeito ao longo prazo para consecugao dos
objetivos econdmicos a partir da exploracdo sustentdvel da reserva legal. Num horizonte
de 80 anos pouco se pode inferir em relacio ao comportamento de indicadores
econdmicos, como a taxa de juros e o comportamento dos precos, por exemplo.

Os resultados sugerem que o pequeno produtor, aquele que vem desenvolvendo
sistemas com baixo nivel tecnoldgico e que faz parte de um grande contingente em nosso
pais, pode se beneficiar do manejo da reserva legal. Do ponto de vista econdmico, 0
manejo sustentdvel da reserva legal manteria inalterada a margem bruta da unidade de
producdo. A vantagem reside no fato de que o produtor obteria a mesma renda numa

atividade muito menos intensiva em mao-de-obra do que as que vem praticando. O
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problema é que os maiores ingressos, oriundos da exploragdo da madeira-de-lei, somente
surgiriam 40 anos apds o plantio.

Em relacdo a unidade tipica produtora de citros da Microbacia do Oricanga,
estimaram-se perdas econdmicas da ordem de 13% quando se convertem terras de
culturas para completar a drea exigida para reserva legal, quando esta € explorada de
forma sustentdvel. No caso em que a drea de reserva ndo € explorada, essa perda chega a
17%.

O que se conclui da andlise destes dois tipos - muito distintos - de unidades de
producdo agropecudria, € que, em ambos o0s casos, politicas de incentivo sdo
indispenséveis para possibilitar o cumprimento da legislacio sobre reserva legal. Esse

tema serd retomado nas consideracoes finais.

166



CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia empregada nesta tese permitiu atender aos objetivos inicialmente
previstos. O principal objetivo foi o de mensurar o impacto da Reserva Legal sobre
diferentes tipos de unidades de produc¢do, o que se considera essencial como subsidio a
formulacao de politicas publicas capazes de, simultaneamente, viabilizar o cumprimento
da lei (Codigo Florestal) e promover uma distribuicdo mais equitativa dos custos da
conservacdo entre os diferentes agentes da sociedade, bem como uma aloca¢do mais
eficiente do uso dos recursos.

Este objetivo foi definido a luz da estrutura analitica central da Economia
Ecolégica no que diz respeito a utilizacdo dos bens e servigos ambientais: 1) determinacao
de uma escala sustentdvel de uso dos recursos ambientais; ii) definicdo de uma
distribuicdo justa destes, inclusive para com as geracdes futuras; e ii1) alocagdo eficiente.
Embora relacionados, o atendimento destes objetivos exigem solugdes distintas com base
em instrumentos de politica independentes.

A Economia Ecolégica enfatiza que o mercado ndo conduz a equidade na
distribuicdo e tampouco a escala sustentdvel. A sociedade deve proceder a uma justa
distribui¢do inicial dos bens e servicos ambientais, € 0 mercado deve ser usado para
resolver a questio da alocacdo, e ndo questdes de escala e de distribuicao.

No caso brasileiro a escala e a distribui¢ao estdo definidas pela legislacao — 20% da
area de todas as propriedades fora da Amazonia devem ser destinadas a Reserva Legal,
adicionalmente as APPs, com algumas ressalvas para a pequena propriedade. Sobre a
escala, assume-se que o estabelecido seja ecologicamente consistente.

A principal forma como a lei enfrenta a questdo da distribuicdo é admitindo que,
no caso das pequenas propriedades, as APPs possam ser computadas no célculo da

reserva legal sempre que a soma de ambas ultrapasse os 25% de sua drea. As disposi¢des
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que concernem a distribuicdo somente foram introduzidas no Cddigo Florestal em 2001,
com a Medida Proviséria n°® 2.166-67.

Os resultados do trabalho confirmaram que a legislacao sobre reserva legal afeta
distintamente os varios tipos de unidades de producdo mas, diferentemente do que se
esperava, na drea estudada nao foram os pequenos proprietdrios que se mostraram os mais
afetados, o que levou a rejei¢do da hipétese inicial do trabalho.

Para avaliar o impacto da reserva legal em unidades tipicas da Microbacia do
Origanga, os sistemas atuais de producdo da unidade tipica produtora de citros (Tipo 4) e
da pequena unidade produtiva de baixa tecnologia (Tipo 1), foram confrontados a
situagdes onde: 1) o déficit de reserva legal das unidades de producdo foi suprido na
propria unidade, através da recuperacdo da vegetacdo natural, com vistas ao manejo
sustentdvel para exploracdo de madeira; ii) o déficit de reserva legal foi suprido dentro da
unidade, deixando que na area se desse a regeneracdo da vegetacdo de modo espontaneo,
sem nenhum tipo de manejo ou exploragdo.

Considerando o periodo de 2002/03 a 2008/09, na Microbacia do Oricanga,
estimou-se uma reducdo média de 13% na margem bruta da unidade de producao do Tipo
4 (unidade tipica produtora de citros), no cendrio de restauracdo e manejo sustentdvel do
déficit de reserva legal, e de 17%, na situacdo onde essa area se manteve sem nenhum tipo
de recuperacdo ou manejo. J4 para a pequena unidade de baixa tecnologia (Tipo 1), a
margem bruta ndo sofreu alteracdo no primeiro cendrio, € mostrou uma reducdo de 10%
no segundo, para 0 mesmo periodo.

Deste modo, tendo por base o sistema atual de produgdo, para a pequena unidade
de baixa tecnologia da Microbacia do Oricanga a restauracdo da reserva legal na na
propria unidade ndo traria nenhum prejuizo financeiro, se ela fosse manejada de acordo
com o modelo de recuperagdo proposto pelo LERF/ESALQ/USP. As unidades do Tipo 1
vém enfrentando um processo de envelhecimento dos agricultores com a saida dos jovens
para o trabalho na cidade, o que leva a busca de alternativas de baixo uso de mao-de-obra.

Assim, o manejo florestal poderia ser pensado como uma alternativa, embora haja na
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regido a op¢ao do arrendamento das terras, pratica comum no caso das culturas da cana-
de-acudcar, do eucalipto e do tomate, todas com importante participacdo econdmica na
regido. Na situacdo atual da unidade do Tipo 1, a implantacio do modelo do LERF
poderia ser uma op¢do, desde que equacionadas as questdes dos custos de implantacdo e
do longo prazo para que se tenham os retornos mais significativos do manejo da reserva
legal.

J4 para a unidade tipica produtora de citros (Tipo 4) da Microbacia do Origanga,
depreende-se que a melhor op¢do seria a compensacdo fora da propriedade, e
prioritariamente fora dessa microbacia, uma vez que ai predominam terras de elevada
aptidao agricola, com elevado custo de oportunidade.

Os resultados obtidos no presente trabalho evidenciam a importancia de se
realizarem estudos regionalizados do impacto da legislacdo ambiental sobre as unidades
de producdo agropecudrias, considerando a variedade de situacdes que compde a
agropecudria paulista. Tais estudos podem ajudar a orientar politicas publicas
complementares a0 mecanismo legal de comando e controle, com o intuito de promover
um equacionamento mais justo da divida da sociedade para com o meio ambiente
definindo, inclusive, de que modo e em que propor¢do cada segmento contribuiria para
fazer frente aos custos da preservacao dos ecossistemas.

Mostram-se fundamentais politicas de apoio aos produtores rurais para permitir o
cumprimento da reserva legal. Ha que se fazer frente, inicialmente, a um dos seus maiores
empecilhos: os altos custos de implanta¢do da recuperacao florestal, aliado ao longo prazo
para obtencao dos retornos econdomicos.

Sao imprescindiveis linhas de créditos especiais que possibilitem a implantacio de
modelos de recuperacio das reservas legais, com taxas de juros subsidiadas e prazos de
caréncia compativeis. Nos casos de compensacdes da reserva legal fora da propriedade, é
relevante se contar com linhas de crédito especiais para o financiamento de mecanismos

como aquisi¢Oes de terras, arrendamentos ou aquisicoes de cotas de reserva legal.
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O Estado, ao exigir a preservagao de florestas em propriedades privadas, pretende
estender os servicos ecossistémicos a toda sociedade. Como essa preservagao representa
um Onus aos proprietarios de terras, hd que se pensar em mecanismos para recompensa-
los, na busca de justica distributiva. O pagamento por servigos ecossist€micos representa
o reconhecimento de que ndo € justo que os produtores arquem com todos os custos, além
de ser uma forma de garantir a provisdo daqueles servigcos. Para o pequeno produtor de
baixa renda essa complementacdo dos ingressos pode ser fundamental para a prépria
sobrevivéncia da unidade de producao, dado o longo periodo de maturacao das espécies
florestais. Valores como os encontrados no presente trabalho podem servir de orientacao a
esse tipo de pagamento.

Uma vez tratado o tema da distribuicdo, devem ser estudados os desenhos de
politicas institucionais que permitam uma alocacdo economicamente mais eficiente do
uso dos recursos, mas que levem em conta as restricoes ecoldgicas referentes a
conservagdo da biodiversidade. Estes desenhos devem, em principio, possibilitar que este
processo possa ser conduzido através de estimulos de mercado.

Com o intuito de equacionar o trade-off de alocac@o entre conservacdo ambiental e
desenvolvimento econdmico por meio de mecanismos de mercado, vem ganhando
destaque a idéia de criacdo de um mercado para reservas de vegetacdo nativa. Este
mercado pode ser caracterizado de dois modos, segundo Igliori (2007): 1) um sistema com
uma unica zona para as transagdes, onde todas as propriedades podem, em principio,
comprar ou vender cotas de reserva legal, de acordo com seus objetivos privados; ii) um
sistema com duas zonas, onde sdo definidas zonas para compra e outras para a venda.
Este dltimo seria mais apropriado quando o objetivo consiste em preservar determinadas
areas consideradas prioritdrias ou entdo quando se pretende conservar grandes areas
continuas. J4 o sistema de uma zona vale quando as propriedades sdo relativamente
similares em suas caracteristicas ambientais ou quando as configuracdes espaciais das
reservas de vegetacdo nativa ndo sdo cruciais para a preservacdo de espécies ou para a

conservagdo de propriedades importantes dos ecossistemas. Para o funcionamento de tais
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mercados, reforca Igliori (2007), € necessaria a criacdo de um mecanismo de incentivos
econdmicos.

A questdao da melhor localizag¢do das reservas legais poderia se resumir na busca de
um ponto de equilibrio entre o minimo custo de oportunidade de uso das terras, sem
perdas ecoldgicas relevantes. No caso da microbacia do Oricanga, seguindo-se as
caracteristicas de mercados de reserva legal descritas anteriormente, poderia se pensar
numa solucdo onde se desse a especializacdo dos pequenos proprietdrios como ofertantes
de reserva legal. Esta ndo seria, entretanto, a melhor alocacao das terras para a economia
regional e estadual, dada a qualidade deste recurso na microbacia.

Tratando do Estado de Sdao Paulo, o Programa Biota elaborou uma série de mapas
que visam permitir a definicdo de estratégias para a conservacdo da biodiversidade
remanescente e para a restauracdo dos corredores ecoldgicos interligando os fragmentos
naturais na paisagem (Ver Rodrigues er al., 2008). Do ponto de vista bioldgico e da
paisagem, foram identificadas e mapeadas as dreas prioritdrias para: i) criacdo de unidades
de conservacdo de protecdo integral; i1) implantacdo de reserva legal ou de Reserva
Particular do Patrimdénio Natural; e iii) estabelecimento de corredores ecoldgicos
interligando fragmentos de vegetacdo nativa. A ampliacdo do estudo do Programa Biota,
através da andlise dos custos e beneficios que implicaria a decisdo de se respeitar tal
mapeamento, ajudaria a subsidiar uma proposta para estabelecimento do mencionado
mercado de reserva legal.

Complementarmente ao presente estudo, € de interesse a exploracdo de outros
cendrios, tais como aqueles que avaliem a compensacdo fora da microbacia do Oricanga
pelas unidades do T ipo 4, seja através da compra de novas dreas para implantacdo da
reserva legal, ou da aquisi¢ao de cotas num mercado de vegetacdo nativa. Outro cendrio
de interesse se constitui na admissdo da pequena unidade de baixa tecnologia (Tipo 1)
como ofertante de reserva legal no mercado, obtendo por isto renda adicional.

E preciso ter claro, entretanto, que os valores que medem o impacto da reserva

legal sobre a renda dos produtores rurais representam apenas uma das faces de um
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complexo poliedro, uma vez que sdo intimeros os servigos prestados pelas florestas a
humanidade, dificeis de serem valorados.

Por dltimo, cabe reconhecer a limitagdo da suposicdo implicita sobre a
continuidade do comportamento atual de indicadores econdémicos no longo prazo. Num
horizonte de 80 anos — previsto no modelo de manejo sustentdvel da reserva legal - pouco
se pode inferir em relagdo ao comportamento de indicadores como a taxa de juros e os
precos, por exemplo. Outra limitagdo diz respeito a escassez de dados histdricos,
especialmente os relacionados a producdo, produtividade e precos de madeiras nativas,

que deveriam ser contabilizadas como madeira em pé nas unidades de produgdo.
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ANEXO 1 - METODOLOGIA DE RESTAURACAO PARA FINS DE
APROVEITAMENTO ECONOMICO DE AREAS DE RESERVA LEGAL

Este anexo reproduz a metodologia de restauracdo da vegetacdo nativa, com vistas
ao aproveitamento da madeira em dreas de reserva legal, descrita por Preiskorn (2009),
proposta e trabalhada pelo Laboratério de Ecologia e Restauracdo Florestal da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da Universidade de Sao Paulo

(LERF/ESALQ/USP). Tal metodologia é descrita detalhadamente a seguir.

O espacamento de plantio é de 3 x 2 m, com 1.660 individuos por hectare. O
plantio e a exploracdo sdo feitos em linhas, com baixo impacto. Isto significa concentrar a
exploracao das linhas adjacentes numa mesma entrelinha, preservando assim 50% das
entrelinhas que nao recebem os impactos da exploragdo madeireira. Também se considera,
na combinacdo das espécies plantadas, o seu grupo funcional na sucessdo ecoldgica,
alternando linhas de espécies de rdpido crescimento e boa cobertura (linhas de
preenchimento), com linha de espécies dos grupos intermedidrios e finais da sucessdo, ou
iniciais que nao tenham boa cobertura - definidas como linhas de diversidade. Essas linhas
sdo planejadas com a mais elevada diversidade possivel que aumentam as possibilidades

de sucesso da restauracao.

Na primeira linha sdo plantados individuos das espécies dos estadios intermediarios e
mais avangados de sucessdo (linhas de diversidade), intercaladas com linhas de individuos
das espécies mais iniciais da sucessdo, de rapido crescimento e boa cobertura (linhas de
preenchimento), visando o sombreamento rdpido e boa cobertura da drea (Figura 1). As

espécies de preenchimento tendem ter uma sobrevida curta, em média de 15 a 25 anos.

Na segunda linha sdo plantadas espécies do estddio sucessional mais inicial, para o
sombreamento da primeira e da terceira linhas, que s@o constituidas por espécies de
estadios intermedidrios da sucessdo. Na quarta linha sdo plantadas novamente espécies

iniciais da sucessdo, para o sombreamento da terceira e da quinta linhas, constituidas de
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espécies finais. Nesta ultima, os individuos de espécies finais sdo plantados intercalados
com individuos de espécies iniciais da sucessdo, que vao garantir o sombreamento lateral
dos individuos das espécies finais da mesma linha, bem como o espacamento adequado

dos individuos finais na linha.

A linha com espécies iniciais da sucessdo, foi denominada de linha de Madeira
Inicial, enquanto aquela com espécies intermedidrias foi denominada de linha de Madeira
Média e a com espécies finais de sucessdo, de linha de Madeira Final, que ¢ plantada

juntamente com a Madeira Complementar (Figura 1).

O programa de manejo prevé que se retire, de cada vez, um numero de individuos

que ndo ultrapasse 25% do total, respeitando a legislagdo vigente para reserva legal.

Médulo de exploragdo para madeiras nativas
Tempo=0

Operagio: implantacan otal alinhada. M° de individuos.hat

. Madeira  ap7 5
Idade da linha (anos): Final
Ezpécies
Madeira Final & e ... 0
preenchimenta chimerto
Madeira o
B die 2m o Inicial
Inicial Madeira
O iz 415

Madeira Média

1660

Ohs.: vatiag espécies

podem ter uso medicinal
ou melifero

Madeira Inicial

concomitantemente.
Madeira Final &
preenchimenta

Figura 1 - Implantagdo da area de reserva legal (tempo zero). Fonte: PREISKORN et al. (2009).

Ap6s dez a quinze anos do plantio retiram-se as linhas com espécies iniciais
(Madeira Inicial) da segunda e quarta fileiras (Figura 2a). Logo apds o corte dessa

Madeira Inicial, introduzem-se nessas linhas individuos de Madeira Média (Figura 2b). O
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plantio dos individuos nas respectivas linhas exploradas € feito no espacgo entre individuos
cortados, evitando-se a coincidéncia com os tocos. As espécies do estddio sucessional

final e média (primeira, terceira e quinta fileiras) prosseguem em desenvolvimento.

Médulo de exploragdo para madeiras nativas i eis Médulo de exploragio para madeiras nativas
Tempo =10 a 15 anos @ ieica Final
Madeira M Tempo =10 a 15 anos

htadeira Inisial

@ Madeira hdia

sc o0

Operagdo: colheita de Madeiras Iniciais " g @ Espisies & prenchimerto
Espécies d: prenchimerto

Operagio: plantio de Madeiras Médias em guincncio.
Idade da linha (anes):

Idade da linha (anos):
Madeira Final & Colheita: 830 ind.ha'
preenchimento Madeira Final &

preenchimento
Madeira 10-15

Inicial L F F
) ads b / Madeira Média ‘ ‘ ‘ ‘ ‘j
Madeira Média 3 ‘ ‘ ‘
Plantio:
Madeira hédia .
Madeira Inicial 10-15 / 830 ind.ha’
T e

Madeira Final & e . . . Madeira Média ‘ ‘ ‘ ‘ 4—/
preenchimento

Madeira Final &

preenchimento

Figura 2a Figura 2b

Figura 2 - Plantio da restauracdo e reflorestamento da drea de reserva legal no tempo 10 — 15 anos. Fonte:
PREISKORN et al. (2009).

No tempo de 20 a 25 anos apds a implantacdo, sdo retiradas as linhas de espécies
do estagio intermedidrio de sucessao (terceira fileira), do grupo Madeira Média (Figura
3a). Em seguida, essa linha explorada € reposta por mudas de espécies finais da sucessao
intercaladas com mudas de preenchimento (Figura 3b). As espécies dos estddios
sucessionais final e médio do segundo plantio (primeira, segunda, quarta e quinta fileira)
continuam em desenvolvimento. As espécies iniciais da sucess@o da linha de Madeira

Final e Preenchimento tendem a morrer nessa idade.
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Figura 3- Plantio da restauragao e reflorestamento da drea de reserva legal no tempo 20 — 25 anos. Fonte:

PREISKORN et al. (2009).

Ap6s 30 a 35 anos da implantagdo serd explorada a linha do grupo de Madeira

Média (segunda fileira), conforme apresentado na Figura 4a, que foi incorporada no

projeto no tempo 10 — 15 anos. Apds a exploragdo, essa linha serd reposta com espécies

do estddio intermedidrio da sucessdao (Madeira Média) (Figura 4b). As espécies dos

estddios sucessionais final e médio (primeira, terceira, quarta e quinta linhas) continuam

em desenvolvimento.
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Figura 4 - Plantio da restauracdo e reflorestamento da area de reserva legal no tempo 30 — 35 anos. Fonte:

PREISKORN et al. (2009).
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Com 35 a 40 anos pds-plantio retiram-se as linhas com espécies intermedidrias de
sucessdo (Madeira Média) da quarta fileira, que estdo com 25 - 30 anos, conforme
apresentado na Figura 5a. Novamente, essas linhas exploradas de Madeira Média, sdo
repostas com mudas de espécies intermedidrias de sucessao (Madeira Média) (Figura 5b).
As espécies dos estddios sucessionais final e médio (primeira, segunda, terceira e quinta

fileiras) seguem seu desenvolvimento.

Médulo de exploragio para madeiras nativas @ oeiaFinal Mbdulo de exploragdo para madeiras nativas @ tadeir Final

Tempo = 35 a 40 anos @ Mudeira Midia Tempo =35 2 40 anos ‘ Madsira Mdia
T\ Espicies de presnchimento monas 71 Espéeies de preenchimento monas
; 5 il 2 Espk de hi
@  Espésies de prenchimento Operagéo: replantio de Madeiras Médias. W Srrd Eambinen

Operagao: colheita de Madeiras Medias
idade da linha {anos)

Idade da linha (anos)
Madeira Final &
= preenchimento
Madeira Final &
preenchimento I | I

Madeira Média

Madeira Média ‘
" Madeira Final &
preenchimento
Madeira Final & i it 2
e @ . . . Colheita: 415 ind.ha' fiartie;
Madeira Média N
415 ind.ha?
Madeira Média 23,30
+ Madeira Final &
,""7‘; /,--—\\ preenchimento
WMadeira Final & i j ! i
preenchimento s s 3

Figura 5a Figura 5b

Figura 5 - Plantio da restauraco e reflorestamento da drea de reserva legal no tempo 35 — 40 anos. Fonte:
PREISKORN et al. (2009).

Ap06s 40 a 45 anos da implantacao sdo retiradas as linhas de espécies finais de sucessao
(Madeira Final), que foram plantadas no inicio do projeto (primeira e quinta fileira),
conforme apresenta a Figura 6a. Essas linhas, apds a exploracdo, sao repostas por linhas
de Madeira Final, onde sdao plantadas mudas de espécies finais da sucessdo intercaladas
com mudas de de preenchimento (Figura 6b). Faz-se o plantio no espacamento entre os
individuos que foram retirados. As espécies dos estadios sucessionais final e médio

(segunda, terceira e quarta fileiras) mantém-se em desenvolvimento.

193



Médulo de exploragio para madeiras nativas Médulo de exploragdo para madeiras nativas

@ adeia Final
- ® e Final Tempo = 40 a 45 anos @ vt Mdia
Tempo = 40 a 45 anos & v t7) Espies d preenchimerta motas
71 Espicies ke premchimento mottas @ Espiies de prenchimeno
Operagzo: colheita de Madeiras Finais @ =i Operagdo: replantio de Madeiras Finais e espécies de preenchimento

Idade da linha (anos):
idade da iinha (anos): <
-— e Madeira Final & Plantio:
Madeira Final &  4p- 45 i preenchimant 415 ind.ha'
preenchimento > K
A Lo Madeira Média ‘ ‘ ‘ ‘
Madeira Media | CoINBILS:
eI Madeira Final &
Madeira Final & 207,5 ind.ha' prenchimaniy
preenchimento de Madeiras Finais
* Madeira Média
Madeira Media | 5
‘ ‘ ‘ ‘ Madeira Final & Piantio:
oz o~ preenchimento 415 ind.ha'
Madeira Final & 4o. 45 “ 5
;

preenchimento

Figura 6a Figura 6b

Figura 6 - Plantio da restauracdo e reflorestamento da drea de Reserva no tempo 40 — 45 anos. Fonte:
PREISKORN et al. (2009).

Aos 50 a 55 anos do plantio retira-se a segunda feileira, cujos individuos se encontram
com 20-25 anos (Figura 7a). Essa linha € reposta com mudas de espécies intermediarios
de sucessdo (Madeira Média) (Figura 7b). As espécies dos estddios sucessionais final e

médio (primeira, terceira, quarta e quinta fileiras) continuam em desenvolvimento.
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Figura 7a Figura 7b

Figura 7 - Plantio da restauracdo e reflorestamento da drea de reserva legal no tempo 50 — 55 anos. Fonte:
PREISKORN et al. (2009).
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No tempo 55 a 60 anos pds-implantacdo a quarta fileira € retirada (linha de espécies
intermedidrias de sucessdo - Madeira Média), que estd com 20 - 25 anos, conforme se vé
na Figura 8a. Essa linha é novamente reposta com mudas de espécies intermedidrias de
sucessao (Madeira Média) (Figura 8b). As espécies dos estaddios sucessionais final e

médio (primeira, segunda, terceira e quinta fileiras) mantém-se em desenvolvimento.
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Figura 8a Figura 8b

Figura 8 - Plantio da restauracdo e reflorestamento da drea de reserva legal no tempo 55 — 60 anos. Fonte:
PREISKORN et al. (2009).

Com 60 a 65 anos apds a implantacdo do projeto retiram-se novamente linhas de
espécies finais de sucessdo (Madeira Final), as quais pertencem a terceira fileira e se
encontram com 40 - 45 anos (Figura 9a), ou seja, foram implantadas no tempo 25 — 25
anos (Figura 9b). Repdem-se as darvores retiradas com mudas de espécies finais,
intercaladas com mudas de espécies de preenchimento (Figura 9b), plantadas nos espacos
entre os individuos explorados. As espécies dos estadios sucessionais final e médio

(primeira, segunda, quarta e quinta fileiras) se desenvolvem.
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Figura 9 - Plantio da restauracgdo e reflorestamento da 4rea de reserva legal no tempo 60 — 65 anos. Fonte:

PREISKORN et al. (2009).

Ap6s 70 a 75 anos da implantagdo do projeto retira-se a segunda linha - de espécies

intermedidrias -, que apresentam 20 - 25 anos (Figura 10a). Ela € reposta por mudas de

espécies do grupo de Madeira Média (Figura 10b). As espécies dos estadios sucessionais

final e médio (primeira, terceira, quarta e quinta fileiras) seguem em desenvolvimento.
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Figura 10 - Plantio da restauracdo e reflorestamento da area de reserva legal no tempo 70 — 75 anos.

Fonte: PREISKORN et al. (2009).
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No tempo referente a 75 - 80 anos apds a implantacdo do projeto retira-se a linha
quatro, composta de espécies do grupo de Madeira Média, as quais estardo com 20 - 25
anos (Figura 11a). As plantas sdo repostas por mudas de espécies do estadio intermedidrio
(Madeira Média) (Figura 11b). As espécies dos estadios sucessionais final e médio

(primeira, segunda, terceira e quinta fileiras) mantém seu desenvolvimento.
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Figura 11- Plantio da restauracdo e reflorestamento da drea de reserva no tempo 75 — 80 anos. Fonte:
PREISKORN et al. (2009).

De 80 a 85 anos apds a implantacdo do projeto sdo exploradas as linhas de espécies
finais de sucessdo (Madeira Final), que estdo com 40 - 45 anos (primeira e quinta fileiras),
conforme se apresenta na Figura 12a. Essas linhas, apés exploragcdo, sdo repostas por
linhas de Madeira Final, onde sdo plantadas mudas de espécies do estidio final de
sucessdo e de espécies de preenchimento (Figura 12b). As espécies dos estadios
sucessionais final e médio (segunda, terceira e quarta fileiras) continuam em

desenvolvimento.
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Figura 12 - Plantio da restauracdo e reflorestamento da drea de reserva legal no tempo 80 — 85 anos.
Fonte: PREISKORN et al. (2009).

Dessa forma, a exploracdo das areas de reserva legal possuem um ciclo indefinido de

exploracao madeireira ao longo do tempo.

A Tabela 1, apresentada a seguir, resume o Plano de Restauracdo Florestal para a

Reserva Legal descrito anteriormente e apresenta as estimativas de produ¢do de madeira.
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Tabela 1- Quantidade de individuos e volume explorado de madeira na reserva legal segundo modelo

proposto pelo LERF, por tempo da exploragdo e grupo de madeira.

Tempo Quantidade Cilculo DAP (m® . Qualidade da
(anos) ex.plorada de madeira/ha) Grupo de Madeira Madeira
(Individuos/ha)
10a15 830 39,43 Madeira Inicial Lenha
20a25 415 92,54 Madeira Média Média + Lenha
30a35 415 92,54 Madeira Média Média + Lenha
35a40 415 92,54 Madeira Média Meédia + Lenha
40 a 45 207,5 88,71 Madeira Final Alta + Lenha
50a55 415 92,54 Madeira Média Meédia + Lenha
55a60 415 92,54 Madeira Média Média + Lenha
60 a 65 207,5 88,71 Madeira Final Alta + Lenha
70a75 415 92,54 Madeira Média Média + Lenha
75 a 80 415 92,54 Madeira Média Meédia + Lenha
80 a 85 207,5 88,71 Madeira Final Alta + Lenha
TOTAL 4357,5 953,34

Fonte: Estimativas da autora, baseadas no modelo do LERF descrito por PREISKORN (2009) e em dados
de CASTANHO (2009). DAP = Diametro a altura do peito (1,3 m).

Admitiram-se as seguintes taxas de crescimento do DAP: 1,2 cm/ano como média
para espécies pioneiras; 1,3 cm/ano para secundarias e 0,9 cm/ano para espécies
climécicas. Estes dados estdo baseados no trabalho de CASTANHO (2009), que realizou
medicoes de diametro e altura de arvores de florestas nativas plantadas em formagdo, com
18 e 20 anos, no municipio de Iracemdpolis, Sdo Paulo, em 2008. Tomaram-se, para se
chegar aquelas taxas, as espécies coincidentes no manejo proposto pelo LERF e as
encontradas nas florestas avaliadas por Castanho. Tais valores foram discutidos com
engenheiros florestais e foram considerados pertinentes e representativos para a
Microbacia do Origanga por pesquisadores do LERF. Admitiu-se, ainda, que no momento
de corte as arvores apresentassem altura média de fuste de seis metros, e fator de forma

igual a 0,7.

Além da producdo de madeira apontada na Tabela 1, contabilizou-se a lenha
originada durante a sua extracdo. Admitiu-se, segundo informagdo pessoal do Prof.

Fernando Seixas (ESALQ/USP), que o volume de lenha retirado em cada extracao de
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madeira corresponde a 30% do volume desta ultima. Também vale esclarecer que o valor
da lenha de espécies nativas foi considerado como o equivalente a 70% do valor da média
da lenha de pinus e eucalipto, dado o seu poder de combustdo, baseado no relato de

profissionais atuantes em serrarias da regido.

200



ANEXO 2 — DESEMBOLSOS E MARGEM BRUTA DA ATIVIDADE CITRICULTURA (TIPO 4),
MICROBACIA DO RIO ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULOQ, (2007/08)

IMPLANT. ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANOS5SA11 ANO12A18
icio: Valor Valor Valor Valor Valor

Descrigao: [®$ha) | R$ha) | R$Ma) | ®R$ha) | YHOT BRI T g
I- OPERACOES MECANICAS
1) Preparo do solo e calagem 326,42
2) Calagem 11,28 4,83 2,82
3) Transporte e distribui¢do de mudas 35,93 4,79 2,40
4) Irrigagdes de mudas 313,44
5) Adubagdes de cobertura 121,24 121,24 121,24 121,24 121,24 121,24
7) Aplicacdo de herbicida 108,48 108,48 108,48 108,48 108,48 108,48
8) Rocagens 136,12 136,12 136,12 136,12 136,12 136,12
9) Pulverizacdes parte aérea 166,25 280,54 561,08 748,11 748,11 748,11
SUBTOTAL OPERACOES MECANICAS 1207,87 651,17 940,60 1113,95 1118,78 1116,77
II- MAO-DE-OBRA CONTRATADA
1) Tratorista 51,96 24,64 33,50 38,58 38,79 38,70
2) Ajudante 87,07 81,19 97,75 107,70 76,16 76,08
3) Diaristas 323,31 146,29 36,57 36,57
SUBTOTAL MAO-DE-OBRA 462,35 252,12 167,83 182,86 114,95 114,78
ITI- SERVICOS POR EMPREITA
1) Plantio 231,00
2) Podas 66,12 33,06
3) Colheita 198,00 396,00 1069,20 910,80
4) Frete 66,00 132,00 356,40 303,60
SUBTOTAL SERVICOS 231,00 264,00 528,00 1491,72 124746
IV- INSUMOS
1) Mudas 1917,16 91,29 45,65
2) Adubos € corretivos 469,66 502,07 605,30 1012,93 1552,09 1032,00
3) Adubos foliares 11,90 19,83 23,66 60,54 188,74 215,70
4) Herbicidas 105,34 105,34 105,34 105,34 105,34 105,34
5) Inseticidas e acaricidas 34,37 54,98 103,49 358,14 985,60 1110,82
6) Fungicidas 1,20 7,97 36,98 49,23 193,25 211,89
7) Adjuvantes 3,56 3,56 22,20 35,70 155,86 155,86
SUBTOTAL INSUMOS 2543,19 785,05 942,61 1621,87 3180,88 2831,61
V- SEGURO MAQUINAS
Seguro trator 20,46 9,70 13,00 15,19 15,27 15,23
VI- ASSISTENCIA TECNICA
2% do custo total 92,08 36,08 50,03 73,86 125,30 112,71
VII- IMPOSTOS
FUNRURAL - 2,3% da producio 42,31 84,62 228,48 194,63
TOTAL 4556,93 1734,12 | 2420,38 3620,35 6275,37 5633,19

VPL = R$16.915,21/ha
VPLA = R$ 1.562,23/ha

FONTE: Pesquisa de campo — Painéis técnicos. NOTA: Produtividades: Ano 3 = 0,5 cx de 40,8 Kg/planta; Ano 4 = 1,0 cx de 40,8
Kg/planta; Anos 5 a 11 = 2,7 cx de 40,8 Kg/planta; Anos 12 a 18 = 2,3 cx de 40,8 Kg/planta. Prego médio inddstria/mesa: R$

11,87/cx.
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ANEXO 3A - DESEMBOLSOS COM A CULTURA DO MILHO, TIPO 4, MICROBACIA DO RIO

ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO, 2007/08

Descricio Valor (R$)
I- OPERACOES MECANICAS

1) Distribui¢do de calcério 35,11
2) Subsolagem 24,47
3) Grade aradora 21,27
4) Grade niveladora 11,09
5) Distribui¢do de adubo cobertura 3,74
6) Aplicacdes de herbicida 12,70
7) Pulverizacdes de inseticida 19,04
8) Transporte interno 41,48
SUBTOTAL OPERACOES MECANICAS 168,90
I1- MAO-DE-OBRA

1) Tratorista 17,13
2) Ajudante 15,99
SUBTOTAL MAO-DE-OBRA 33,12
1I- SERVICOS POR EMPREITA

1) Plantio 60,00
2) Colheita 162,50
3) Frete 100,00
SUBTOTAL SERVICOS 322,50
1V- INSUMOS

1) Sementes 252,00
2) Adubos e corretivos 1.093,43
3) Herbicidas 92,55
4) Inseticidas 67,78
SUBTOTAL INSUMOS 1.505,76
V- SEGURO MAQUINAS

Seguro trator 3,37
VI- ASSISTENCIA TECNICA

2% do custo total 42,10
VII- IMPOSTOS

FUNRURAL - 2,3% da producio 71,47
VIII-POS-COLHEITA

recebimento, secagem, armazenagem 30 dias 122,30
TOTAL 2.269,52

FONTE: Pesquisa de campo — Painéis técnicos.

NOTA: Produtividade: 125 sc de 60 Kg/ha; Valor da saca de 60 Kg: R$ 24,86.
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ANEXO 3B — DESEMBOLSOS COM A CULTURA DO MILHO, TIPO 1, MICROBACIA DO RIO
ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO, 2007/08

Descricao: Valor (R$)
I- OPERACOES MECANICAS

1) Aplicacdes de herbicida 36,16
2) Transporte interno 15,67
SUBTOTAL OPERACOES MECANICAS 51,83
II- MAO-DE-OBRA CONTRATADA

1) Tratorista 0,00
2) Ajudante 0,00
SUBTOTAL MAO-DE-OBRA 0,00
III- SERVICOS POR EMPREITA

1) Preparo do solo 2382
2) Plantio 82,00
3) Colheita 80,58
4) Frete 49,59
SUBTOTAL SERVICOS 450,37
1V- INSUMOS

1) Sementes 109,56
2) Adubos e corretivos 710,47
3) Herbicidas 35,11
SUBTOTAL INSUMOS 855,14
V- SEGURO MAQUINAS

Seguro trator 0,64
VI- ASSISTENCIA TECNICA

VII- IMPOSTOS

FUNRURAL - 2,3% da produgdo 35,44
VIII-POS-COLHEITA

recebimento, secagem, armazenagem 30 dias 43,39
TOTAL 1.436,80

FONTE: Pesquisa de campo — Painéis técnicos.
NOTA: Produtividade: 62 sc de 60 Kg/ha; Valor da saca de 60 Kg: R$ 24,86
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ANEXO 4A — RECEITAS, DESEMBOLSOS, VPL E VPLA DA RESERVA LEGAL COM APROVEITAMENTO DA MADEIRA, TIPO 4, MICROBACIA
DO RIO ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO, 2007/08

ENTRADAS SAiDAS @ SALDO
Quantidade | Preco Médio | Quantidade | Preco Médio Replantio/ ENTRADAS - SAIDAS
PERIODO Produto Madeira " | Madeira” Lenha Lenha® TOTAL | Implantacio| Ano1l Ano?2 | Manutengdo/ (R$)
(m3) (R$/m3) (m3) (R$/m3) (R$) (R$) (R$) (R$) Impostos (R$)
ANO 1 2.674,38 -2.674,38
ANO 2 1.147,96 -1.147,96
ANO 3 475,93 -475,93
ANO 10 Lenha 39,43 33,9 1.336,80 1.635,37 -298,57
ANO 20 Madeira Média + Lenha 92,54 112,08 39,66 33,9 11.716,55 1.071,79 10.644,76
ANO 30 Madeira Média + Lenha 92,54 112,08 39,66 33,9 11.716,55 1.071,79 10.644,76
ANO 35 Madeira Média + Lenha 92,54 112,08 39,66 33,9 11.716,55 1.071,79 10.644,76
ANO 40 Madeira Final + Lenha 88,71 280,2 38,02 339 26.144,74 2.205,96 23.938,79
ANO 50 Madeira Média + Lenha 92,54 112,08 39,66 33,9 11.716,55 1.071,79 10.644,76
ANO 55 Madeira Média + Lenha 92,54 112,08 39,66 33,9 11.716,42 1.071,79 10.644,63
ANO 60 Madeira Final + Lenha 88,71 280,2 38,02 33,9 26.144,74 1.403,64 24.741,10
ANO 70 Madeira Média + Lenha 92,54 112,08 39,66 33,9 11.716,55 1.071,79 10.644,76
ANO 75 Madeira Média + Lenha 92,54 112,08 39,66 33,9 11.716,55 1.071,79 10.644,76
ANO 80 Madeira Final + Lenha 88,71 280,2 38,02 33,9 26.144,74 2.205,96 23.938,79
VPL (R$/ha) = R$ 7.074,53
VPLA (R$/ha)= R$ 428,52

Fontes: "’ Adaptado de PREISKORN et al. (2009); © Calculado com base em precos da madeira serrada na Grande Sdo Paulo elaborados pelo IPT e preco da lenha em pé
na regido de Campinas, do Cepea, disponiveis em FLORESTAR ESTATISTICO (2003, 2004, 2005, 2006, 2008 ) e em série de lenha adquirida diretamente do Cepea para
2008 e 2009; ¥ Adaptados de dados do LERF, comunicagio pessoal do Prof. Dr. Ricardo Ribeiro Rodrigues (LERF/ESALQ/USP).
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ANEXO 4B - RECEITAS, DESEMBOLSOS, VPL E VPLA DA RESERVA LEGAL COM APROVEITAMENTO DA MADEIRA, TIPO 1, MICROBACIA

DO ORICANGA MICROBACIA DO RIO ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO, 2007/08

ENTRADAS sAiDAs @ SALDO
Quantidade | Preco Médio | Quantidade | Preco Médio Replantio/ ENTRADAS - SAIDAS
PERIODO Produto Madeira"’ | Madeira® Lenha Lenha” TOTAL | Implantacio | Ano1 Ano2 | Manutencio/ (R$)
(m3) (R$/m3) (m3) (R$/m3) (R$) (R$) (R$) (R$) Impostos (R$)
ANO 1 2.813,14 -2.813,14
ANO 2 1.119,23 -1.119,23
ANO 3 475,93 -475,93

ANO 10 Lenha 39,43 33,9 1.336,66 1.718,63 -381,97
ANO 20 Madeira Média + Lenha 92,54 112,08 39,66 33,9 11.716,55 1.113,42 10.603,13
ANO 30 Madeira Média + Lenha 92,54 112,08 39,66 33,9 11.716,55 1.113,42 10.603,13
ANO 35 Madeira Média + Lenha 92,54 112,08 39,66 33,9 11.716,55 1.113,42 10.603,13
ANO 40 Madeira Final + Lenha 88,71 280,2 38,02 33,9 26.144,74 2.289,21 23.855,53
ANO 50 Madeira Média + Lenha 92,54 112,08 39,66 33,9 11.716,55 1.113,42 10.603,13
ANO 55 Madeira Média + Lenha 92,54 112,08 39,66 33,9 11.716,55 1.113,42 10.603,13
ANO 60 Madeira Final + Lenha 88,71 280,2 38,02 33,9 26.144,74 1.445,27 24.699,47
ANO 70 Madeira Média + Lenha 92,54 112,08 39,66 33,9 11.716,55 1.113,42 10.603,13
ANO 75 Madeira Média + Lenha 92,54 112,08 39,66 33,9 11.716,55 1.113,42 10.603,13
ANO 80 Madeira Final + Lenha 88,71 280,2 38,02 33,9 26.144,74 2.289,21 23.855,53
VPL (R$/ha) = R$ 6.881,72

VPLA (R$/ha) = R$ 416,84

Fontes: " Adaptado de PREISKORN et al. (2009); ® Calculado com base em precos da madeira serrada na Grande So Paulo elaborados pelo IPT e preco da lenha em pé

na regido de Campinas, do Cepea, disponiveis em FLORESTAR ESTATISTICO (2003, 2004, 2005, 2006, 2008 ) e em série de lenha adquirida diretamente do Cepea para

2008 e 2009; ¥ Adaptados de dados do LERF, comunicagao pessoal do Prof. Dr. Ricardo Ribeiro Rodrigues (LERF/ESALQ/USP).
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ANEXO 5 — INDICADORES ECONOMICOS DA PRODUCAO DE LEITE, TIPO 1, MICROBACIA

DO RIO ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO, 2007/08

L Total da Atividade
Especificacao
Leiteira (em R$)
1. ENTRADAS:
Venda de Leite 19.630,14
Venda de Animais 9.622,29
TOTAL 29.252,43
2. DESEMBOLSOS:
Manuteng¢ado de pastagens 645,05
Manutengao de capineira 358,17
Silagem 9.316,01
Residuo de milho e sal 1.416,91
Medicamentos, vacinas 1.139,19
Energia e combustivel 2.774,85
Impostos e taxas 451,49
Reparos de benfeitorias e mdquinas 2.948,04
TOTAL 19.049,72
3. INDICADORES DE RESULTADOS:
3.1. Margem bruta total (R$/Ano) 10.202,71
(R$/Més) 850,23
3.2. Margem bruta unitdria (R$/Litro) 0,31
3.3. Margem bruta/Area  (R$/ha) 496,00
3.4. Margem bruta/vaca em lactacdo (R$/Cabeca) 680,18
3.5. Margem bruta/total de vacas (R$/Cabega) 340,09

FONTE: Pesquisa de campo — Painéis técnicos.

NOTA: Podutividade: 6 litros/vaca/dia; Valor leite: R$0,60/litro.
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ANEXO 6 — MODELOS DE PROGRAMACAO

1) MODELO DE PROGRAM:A(;AO RECURSIVA DO TIPO 4, MICROBACIA DO RIO
ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO, ANO 2006/07

MAX

0SOLOVA+0.000BAIXAAPT+0.000APP+0.000RLEXISTE+440.344RESLEG-
60.000CREDRESLEG+504.751MILHO+2131.275LARAN-60.000CRELAR-
60.000CREMIL-161.600LOJLAR-161.600LOJMIL-
2903.688CREMAQ+0.0055TC12+0.0055TC23+0.0055TC34+0.0055TC45+0.0055TC56
+0.0055TC67+0.0055TC78+0.0055TC89+0.0055TC910+0.0055TC1011+0.0055TC1112
-28.019COMDO1-28.019COMDO0O2-28.019COMDO3-28.019COMDO4-
28.019COMDO5-28.019COMDO6-28.019COMDO7-28.019COMDOS8-
28.019COMDO09-28.019COMDO10-28.019COMDO11-28.019COMDO12-
8398.944FUNPERM

SUBJECT TO
SOLO1)ISOLOVA+1.000BAIXAAPT+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+1.
000LARAN<=80.000
SOLO2)1SOLOVA+1.000BAIXAAPT+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+1.
000MILHO+1.000LARAN<=80.000
SOLO3)ISOLOVA+1.000BAIXAAPT+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+1.
000MILHO+1.000LARAN<=80.000
SOLO4)1SOLOVA+1.000BAIXAAPT+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+1.
000MILHO+1.000LARAN<=80.000
SOLO5)ISOLOVA+1.000BAIXAAPT+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+1.
000MILHO+1.000LARAN<=80.000
SOLO6)1SOLOVA+1.000BAIXAAPT+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+1.
000MILHO+1.000LARAN<=80.000
SOLO7)ISOLOVA+1.000BAIXAAPT+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+1.
000MILHO+1.000LARAN<=80.000
SOLO8)ISOLOVA+1.000BAIXAAPT+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+1.
000MILHO+1.000LARAN<=80.000
SOLO9)1SOLOVA+1.000BAIXAAPT+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+1.
000MILHO+1.000LARAN<=80.000
SOLO10)ISOLOVA+1.000BAIXAAPT+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+
1.000MILHO+1.000LARAN<=80.000
SOLO11)ISOLOVA+1.000BAIXAAPT+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+
1.000LARAN<=80.000
SOLO12)ISOLOVA+1.000BAIXAAPT+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+
1.000LARAN<=80.000
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CAIXA1)0.000RESLEG-1000.000CREDRESLEG+0.000MILHO-42.195LARAN-
1000.000CRELAR-1000.000LOJLAR-1000.000LOJMIL-
5333.333CREMAQ+1.000TC12+28.019COMDO1+699.912FUNPERM<=20000.000
CAIXA2)18.553RESLEG+109.535MILHO-631.828LARAN-
1.0055TC12+1.000TC23+28.019COMDO2+699.912FUNPERM<=0.000
CAIXA3)222.576RESLEG+1183.634MILHO-245.572LLARAN-
1000.000CREMIL+1040.400LOJLAR+1040.400LOJMIL-
1.0055TC23+1.000TC34+28.019COMDO3+699.912FUNPERM<=0.000
CAIXA4)9.360RESLEG+60.102MILHO-106.870LARAN-1000.000LOJLAR-
1000.000LOJMIL-
1.0055TC34+1.000TC45+28.019COMDO4+699.912FUNPERM<=0.000
CAIXAS5)12.751RESLEG+130.234MILHO-326.938LARAN-
1.0055TC45+1.000TC56+28.019COMDO5+699.912FUNPERM<=0.000
CAIXA6)3.087RESLEG+29.58 1 MILHO-
1309.201LARAN+1040.400LOJLAR+1040.400LOJMIL-
1.0055TC56+1.000TC67+28.019COMDO6+699.912FUNPERM<=0.000
CAIXA7)20.641RESLEG+0.000MILHO-479.439LARAN-1000.000LOJLAR-
1000.000LOJMIL-
1.0055TC67+1.000TC78+28.019COMDO7+699.912FUNPERM<=0.000
CAIXAS8)3.150RESLEG+0.000MILHO+312.496LARAN-
1.0055TC78+1.000TC89+28.019COMDO8+699.912FUNPERM<=0.000
CAIXA9)14.453RESLEG+0.000MILHO+493.481LARAN+1040.400LOJLAR+1040.40
OLOJMIL-1.0055TC89+1.000TC910+28.019COMDO9+699.912FUNPERM<=0.000
CAIXA10)-750.555RESLEG-2054.184MILHO+153.650LARAN-1000.000LOJLAR-
1000.000LOJMIL-
1.0055TC910+1.000TC1011+28.019COMDO10+699.912FUNPERM<=0.000
CAIXA11)1.588RESLEG+0.000MILHO-134.950LARAN-
1.0055TC1011+1.000TC1112+28.019COMDO11+699.912FUNPERM<=0.000
CAIXA12)+4.052RESLEG+1060.000CREDRESLEG+36.347MILHO+186.092LARAN
+1060.000CRELAR+1060.000CREMIL+1040.400LOJLAR+1040.400LOJMIL+8237.02
ICREMAQ-1.0055TC1112+28.019COMDO12+699.912FUNPERM<=0.000
MDO1)0.000RESLEG+0.000MILHO+0.749LARAN-1.000COMDO1-
22.883FUNPERM<=45.767
MDO2)0.271RESLEG+0.625MILHO+0.789LARAN-1.000COMDO2-
22.883FUNPERM<=45.767

MDO3)0.894RESLEG+0.504MILHO+1.028 LARAN-1.000COMDO3-
22.883FUNPERM<=45.767
MDO04)0.080RESLEG+0.040MILHO+1.369LARAN-1.000COMDOA4-
22.883FUNPERM<=45.767
MDO5)0.083RESLEG+0.575MILHO+1.392LLARAN-1.000COMDO5-
22.883FUNPERM<=45.767
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MDO06)0.083RESLEG+0.067MILHO+0.752LARAN-1.000COMDOG6-
22.883FUNPERM<=45.767
MDO7)0.185RESLEG+0.000MILHO+1.363LARAN-1.000COMDO?7-
22.883FUNPERM<=45.767
MDOS8)0.000RESLEG+0.000MILHO+1.165LARAN-1.000COMDOS8-
22.883FUNPERM<=45.767
MDO09)0.167RESLEG+0.000MILHO+1.372LLARAN-1.000COMDO?9-
22.883FUNPERM<=45.767
MDO10)0.060RESLEG+0.000MILHO+1.002LARAN-1.000COMDO10-
22.883FUNPERM<=45.767
MDO11)0.042RESLEG+0.000MILHO+0.752LARAN-1.000COMDO11-
22.883FUNPERM<=45.767
MDO12)0.060RESLEG+0.000MILHO+1.165LARAN-1.000COMDO12-
22.883FUNPERM<=45.767
MAQ1)0.000RESLEG+0.000MILHO+1.481LARAN<=441.667
MAQ?2)2.167RESLEG+3.500MILHO+1.906 LARAN<=450.833
MAQ?3)3.731RESLEG+1.767MILHO+2.758 LARAN<=382.500
MAQ4)0.167RESLEG+0.160MILHO+3.149LARAN<=337.500
MAQS5)0.667RESLEG+1.800MILHO+5.157LARAN<=343.000
MAQ6)0.000RESLEG+0.267MILHO+1.504LARAN<=222.727
MAQ7)1.000RESLEG+0.000MILHO+3.134LARAN<=209.167
MAQ8)0.000RESLEG+0.000MILHO+3.157LARAN<=234.167
MAQ9)0.667RESLEG+0.000MILHO+3.157LARAN<=264.667
MAQ10)0.000RESLEG+0.000MILHO+3.504LARAN<=373.333
MAQ11)0.000RESLEG+0.000MILHO+1.504LARAN<=384.167
MAQ12)0.000RESLEG+0.000MILHO+3.157LARAN<=405.000
CONTRATAFUNCPERMANENTE)1.000FUNPERM=2.000
RESTRICAOCREDOFICIALLARANIJA)-1.000LARAN+1.000CRELAR<=0.000
RESTRICAOCREDOFICIALMILHO)-1.000MILHO+1.000CREMIL<=0.000
RESTRICAOCREDOFICIALRL)-1.000RESLEG+1.000CREDRESLEG<=0.000
LIMITECREDCUSTEIOLARANIJA)1000.000CRELAR<=300000.000
LIMITECREDCUSTEIOMILHO)1000.000CREMIL<=450000.000
LIMITECREDRL)1000.000CREDRESLEG<=300000.000
RESTRICAOCREOFICIALMAQ)1.000CREMAQ=1.000
RESTRICAOLOJAMILHO)-IMILHO+LOJMIL<=0
RESTRICAOLOJALARANIJA)-1LARAN+LOJLAR<=0
AREAAPP)1.000APP>=4.128

RLJAEXISTENTE)1.000RLEXISTE =5.640
RESTRICAORESERVALEGAL) 1.000RESLEG=9.704
AREABAIXAAPTIDAOCLASSES6E7)1.000BAIXAAPT=0.656
RESTSOLOVA)1.000SOLOVA =0.392
REDUCAOLARANIJA)1.000LARAN>=52.613
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AUMENTOLARANIJA)1.000LARAN<=55.910
REDUCAOMILHO)1.000MILHO>=3.984
AUMENTOMILHO)1.000MILHO<=5.372

2) MODELO DE PROGRAMACAO RECURSIVA DO TIPO 1, MICROBACIA DO RIO
ORICANGA, ESTADO DE SAO PAULO, ANO 2006/07

MAX

0.000APP+0.000RLEXISTE+421.913RESLEG-
30.000CREDRESLEG+0.000BAIXAAPT-58.478MILHO-46.235BRACHI-
258.899ELEFAN-1389.727SILAG-20.291UNIVACA+474.356 VENDLEI-
30.000CRELEI-30.000CREMIL-82.432LOJMIL-
2675.87T0CREMAQ+0.005TC12+0.005TC23+0.005TC34+0.005TC45+0.005TC56+0.00
STC67+0.005TC78+0.005TC89+0.005TC910+0.005TC10114+0.005TC1112-
28.019COMDO1-28.019COMDO2-28.019COMDO03-28.019COMDO4-
28.019COMDO05-28.019COMDO0O6-28.019COMDO7-28.019COMDO8-
28.019COMDO09-28.019COMDO10-28.019COMDO11-28.019COMDO12

SUBJECT TO
SOLO1)ISOLOVA+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+1.000BAIXAAPT+1.
000MILHO+1.000BRACHI+1.000ELEFAN<=24.200
SOLO2)1SOLOVA+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+1.000BAIXAAPT+1.
000MILHO+1.000BRACHI+1.000ELEFAN<=24.200
SOLO3)1SOLOVA+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+1.000BAIXAAPT+1.
000MILHO+1.000BRACHI+1.000ELEFAN+1.000SILAG<=24.200
SOLO4)1SOLOVA+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+1.000BAIXAAPT+1.
000MILHO+1.000BRACHI+1.000ELEFAN+1.000SILAG<=24.200
SOLO5)1SOLOVA+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+1.000BAIXAAPT+1.
000MILHO+1.000BRACHI+1.000ELEFAN+1.000SILAG<=24.200
SOLO6)1SOLOVA+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+1.000BAIXAAPT+1.
000MILHO+1.000BRACHI+1.000ELEFAN+1.000SILAG<=24.200
SOLO7)1SOLOVA+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+1.000BAIXAAPT+1.
000MILHO+1.000BRACHI+1.000ELEFAN+1.000SILAG<=24.200
SOLO8)ISOLOVA+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+1.000BAIXAAPT+1.
000MILHO+1.000BRACHI+1.000ELEFAN+1.000SILAG<=24.200

SOLO9)1SOLOV A+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+1.000BAIXAAPT+1.
000MILHO+1.000BRACHI+1.000ELEFAN<=24.200
SOLO10)1SOLOVA+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+1.000BAIXAAPT+
1.000BRACHI+1.000ELEFAN<=24.200
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SOLO11)ISOLOVA+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+1.000BAIXAAPT+
1.000BRACHI+1.000ELEFAN<=24.200
SOLO12)1SOLOVA+1.000APP+1.000RLEXISTE+1.000RESLEG+1.000BAIXAAPT+
1.000BRACHI+1.000ELEFAN<=24.200

CAIXA1)0.000RESLEG-
1000.000CREDRESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+
27.889UNIVACA-39.530VENDLEI-1000.000CRELEI-1000.000CREMIL-
2800.000CREMAQ+1.000TC12+428.019COMDO1<=1000.000
CAIXA2)27.396RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+
27.889UNIVACA-39.530VENDLEI-1.005TC12+1.000TC23+28.019COMDO02<=0.000
CAIXA3)231.398RESLEG+710.807MILHO+25.183BRACHI+0.000ELEFAN+710.807
SILAG+23.225UNIVACA-39.530VENDLEI-1000.000LOJMIL-
1.005TC23+1.000TC34+28.019COMDO3<=0.000
CAIXA4)10.219RESLEG+383.530MILHO+0.000BRACHI+96.80SELEFAN+368.777SI
LAG+23.225UNIVACA-39.530VENDLEI-
1.005TC34+1.000TC45+28.019COMDO04<=0.000
CAIXAS5)12.751RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+
23.225UNIVACA-39.530VENDLEI-1.005TC45+1.000TC56+28.019COMDO5<=0.000
CAIXA6)3.087RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+162.094ELEFAN+0.000SILAG
+23.225UNIVACA-39.530VENDLEI-
1.005TC56+1.000TC67+28.019COMDO6<=0.000
CAIXA7)20.328RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+
23.225UNIVACA-39.530VENDLEI+1082.432LOJMIL-
1.005TC67+1.000TC78+28.019COMDO7<=0.000
CAIXAS8)3.150RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+310.143SILAG
+23.225UNIVACA-39.530VENDLEI-
1.005TC78+1.000TC89+28.019COMDO8<=0.000

CAIXA9)14.453RESLEG-
1035.860MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+23.225UNIVACA-
39.530VENDLEI-1.005TC89+1.000TC910+28.019COMDO0O9<=0.000

CAIXA10)-
750.555RESLEG+0.000MILHO+21.051BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+23.225
UNIVACA-39.530VENDLEI-1.005TC910+1.000TC1011+28.019COMDO10<=0.000
CAIXA11)1.588RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG-
249.178UNIVACA-39.530VENDLEI-
1.005TC1011+1.000TC1112+28.019COMDO11<=0.000
CAIXA12)4.270RESLEG+1030.000CREDRESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.0
OOELEFAN+0.000SILAG+27.889UNIVACA-
39.530VENDLEI+1030.000CRELEI+1030.000CREMIL+5475.870CREMAQ-
1.005TC1112+428.019COMDO12<=0.000
MDO1)0.000RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+1.2
92UNIVACA-1.000COMDO1<=38.188
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MDO02)0.271RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+1.2
92UNIVACA-1.000COMDO2<=38.188
MDO3)0.250RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+1.2
SOUNIVACA-1.000COMDO3<=38.188
MDO04)0.073RESLEG+0.413MILHO+0.000BRACHI+1.157ELEFAN+0.207SILAG+1.2
92UNIVACA-1.000COMDO4<=38.188
MDO5)0.083RESLEG+1.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+1.000SILAG+1.2
SOUNIVACA-1.000COMDO5<=38.188
MDO06)0.083RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+1.2
92UNIVACA-1.000COMDO6<=38.188
MDO7)0.167RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+1.2
92UNIVACA-1.000COMDO7<=38.188
MDOS8)0.000RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+1.1
67UNIVACA-1.000COMDO8<=38.188
MDO09)0.167RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+1.2
92UNIVACA-1.000COMDO0O9<=38.188
MDO10)0.042RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+1.
250UNIVACA-1.000COMDO10<=38.188
MDO11)0.042RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+1.
292UNIVACA-1.000COMDO11<=38.188
MDO12)0.042RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+1.
250UNIVACA-1.000COMDO12<=38.188
MAQ1)0.000RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+1.0
33UNIVACA<=176.667
MAQ2)0.667RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+1.0
33UNIVACA<=180.333
MAQ?3)1.333RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+1.0
O0UNIVACA<=153.000
MAQ4)0.250RESLEG+1.653MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+1.653SILAG+1.0
33UNIVACA<=135.000
MAQS5)0.667RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+1.0
OOUNIVACA<=98.000
MAQ6)0.000RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+1.0
33UNIVACA<=89.091
MAQ7)1.000RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+1.0
33UNIVACA<=83.667
MAQ8)0.000RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+0.9
33UNIVACA<=93.667
MAQ9)0.667RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+1.0
33UNIVACA<=132.333
MAQ10)0.000RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+1.
000UNIVACA<=149.333
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MAQ11)0.000RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+1.
033UNIVACA<=153.667
MAQ12)0.000RESLEG+0.000MILHO+0.000BRACHI+0.000ELEFAN+0.000SILAG+1.
000UNIVACA<=162.000
VENDALEITE)-1095.000UNIVACA+1000.000VENDLEI<=0.000
FORRAGEMVERAO) -5200.000BRACHI-

6300.000ELEFAN+0.000SILAG+2484.28 1UNIVACA<=0.000
FORRAGEMINVERNO) -1300.000BRACHI-11700.000ELEFAN-
7500.000SILAG+2484.28 1 UNIVACA<=0.000

SILAGEMRESTRITIVA) -1.000SILAG+0.196UNIVACA<=0.000
BRACHIARIARESTRITIVA)-1.000BRACHI+0.344UNIVACA<=0.000
ELEFANTERESTRITIVO)-1.000ELEFAN+0.025UNIVACA<=0.000
RESTRICAOCREDITOLEITEFORRAGEM)-1.000UNIVACA+1.000CRELEI<=0.000
RESTRICAOCREDITOMILHO)-1.000MILHO+1.000CREMIL<=0.000
LIMITEGLOBALCREDITOPRONAF)1000.000CRELEI+1000.000CREMAN+1000.00
OCREMIL<=10000.000

LIMITECREDITORESLEG)1000CREDRESLEG<=10000
RESTRICAOCREDITOMAQUINAS)1.000CREMAQ=1.000
RESTRICAOCREDOFICIALRL)-1.000RESLEG+1.000CREDRESLEG<=0.000
AREAAPP)1.000APP=1.621

RLJAEXISTENTE)1.000RLEXISTE=1.549
RESTRICAORESERVALEGAL)1.000RESLEG=1.385
RESTRICAOBAIXAAPTIDAO)1.000BAIXAAPT=0.759
RESTRICAOSOLOVAPARAAPP)ISOLOVA=0.736
REDUCAOVACAS)1.000UNIVACA>=23.902
AUMENTOVACAS)1.000UNIVACA<=27.540
REDUCAOMILHOGRAO)1.000MILHO>=1.786
AUMENTOMILHOGRAO)1.000MILHO<=2.394
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