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RESUMO

Nesse estudo multidisciplinar analisou-se a influéncia da aplicagdo de politicas
publicas ambientais rurais no mercado de terras, como um efeito indireto, pois a meta
principal dessas politicas era obter &xito no binémio conservagéo dos solos e methoria da
qualidade da dgua. Aproveitou-se dos trabalhos de manejo e conservagdo dos solos e da
agua em microbacias hidrograficas que foram realizados no estado do Parana, no iltimo
quartel do século XX, para avaliar se o prego da terra € sensivel as melhorias ambientais.
Em particular, os resultados positivos e a evolug@o dos trabalhos em microbacias isoladas
culminou com o surgimento do Programa Parana Rural, com abrangéncia estadual, em
trés faixas de prioridades na sua forma de ag@o: alta, média e baixa prioridade. Sendo
assim, esta pesquisa partiu dessas trés diferencas na aplicagdo do Programa, nfo s6 por
macrorregioes, mas também em nivel municipal, e revelou existir interrelagdo entre o
mercado de terras e o meio ambiente. Permitiu também que se constatasse serem €scassos
os trabalhos, especialmente no Brasil, dedicados a mensuragdo e avaliagio da influéncia
da conservacgio dos solos na formagfo dos pregos dos diferentes tipos de terras. Portanto,
os esforcos dessas politicas atingiram nfo s6 as expectativas produtivas dos agentes mas
também as especulativas, pois perceberam que, a partir da adogdo de préaticas
conservacionistas, a reprodugdo do ganho seria duplamente ampliada, tanto em termos
produtivos quanto no incremento do preco de suas propriedades. Enfim, a articulagio dos
interesses pablicos e privados nas microbacias ¢ mais visivel ¢ adequado, com
possibilidades reais de traduzir-se em methoria para o desenvolvimento local € regional.
Isto €, a difusdo e a adogdo de praticas de conservagio de solo também trazem no seu bojo
beneficios piblicos em termos de qualidade d’agua e de outras caracteristicas ambientais.
Sendo assim, quanto mais o0 meio ambiente ocupar espago na sociedade, como prioridade
para a sobrevivéncia de uma determinada regido, mais a orquestragio dos interesses via
microbacia ganhara evidéncia, € mais necessaria sera sua organizagdo, com vistas a

alavancar o seu processo de desenvolvimento endogeno.



ABSTRACT

In this multidisciplinary study, it was analyzed the influence of rural and
environment public policies in the land market, as an indirect effect, because the main
target of these policies was to obtain successful in the binomial: the soil conservation and
the mmprovement of water quality. It took advantage of the works on soil and water
conservation and of the management in watershed, which were carried out in Parana
State, in the last quarters of the XX century, to evaluate if the price of the land is sensible
to environment improvements. In particular, the positive results and the evolution of the
works in isolated small watersheds contributed to the emergence of the Rural Parana
Program, with state scope in three levels of priority in its form of action: high, middie and
low priority. Then, this research arose from these three differences in the program
application, not only in macroregions, but also in municipal level, and revealed that there
is an positive mterrelation between the land market and the environment. It also allowed
to verify that there are few studies, specially in Brazil, dedicated to the measurement and
the evaluation of the influence of the soil conservation on the price formation of the
different land types. Therefore, the efforts of these policies reached not only productivity,
but also speculative expectations of the agents, because it was realized that, after the
adoption of conservationist practices, the reproduction of the profits was doubled, as
much in productivity terms as in price increment of their properties. Finally, the
articulation of private and public interests in watersheds is more visible and adequate,
with real possibilities to be turned into improvements to local and regional development;
that is, the dissemination and adoption of the soil conservation practices also bring mside
themselves public benefits in terms of water quality and other environment
characteristics. Therefore, the more the environment occupies space in society, as a
priority for the survival of a specific region, the more the orchestration of interests by
watersheds will be evidenced, and the more it will be necessary its organization, in order

to make its process of endogenous development.
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INTRODUCAO

O processo de ocupagdo territorial ¢ o de desenvolvimento do estado do Parana
foram fruto de trés grandes fluxos de colonizagdo, que podem ser visualizados pelo Mapa

1, conforme explicagéio feita por Machado (1963):
i Tradicional ~ ocupagie colonial, do mate e da madeira.

il. Norte — extensdo da cafeicultura paulista. Compreende o Norte Pioneiro,

o Norte Novo ¢ o Norte Novissimo.
i1i.  Sudoeste - frente de expansao gaicha.

Esta forma de ocupagfo territorial determinou que a economia paranaense fosse
baseada, num primeiro momento, na extragdo de metais preciosos e, em seguida, no

extrativismo da erva mate e da madeira, contando, ainda, com uma incipiente pecuaria.

O desenvolvimento rural e regional ganhou novas perspectivas com o inicio do
cultivo do café, em func¢do dos grandes retornos econdmicos que gerou, a partir de 1900.
Simultaneamente houve a introdugdo dos produtos agricolas tradicionais, como arroz,
feijdo, milho, mandioca, amendoim, algoddo ¢ também a cana-de-agiicar e as pastagens.
(Padis, 1981)

Ja nos anos 60 comega o ciclo da soja e do trigo, que foram avangando sobre as
terras nobres que o estado possuia, especialmente no Norte e Oeste, localizadas na sua
maior parcela sobre o derrame basdltico, que originou os solos denominados de Latossolo
Roxo e Terra Roxa Estruturada, com suas variagdes, sendo Otimos para a exploragio

agropecuaria por serem argilosos, profundos, ¢ bem drenados.

Por volta da década de 80, a fronteira agricola disponivel no estado estava
praticamente esgotada, como resultado do avango das migragdes internas, fruto da
evoluciio daquelas trés frentes iniciais de colonizagdo, proporcionadas, em boa medida,
pelo advento de técnicas modernas de cultivo, que permitiram a incorporagdo ao processo

produtivo também das terras menos férteis.
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Esta rapida ocupagdo, se espetacular do ponto de vista do crescimento econdmico,
deixou um rastro de destruigio no meio ambiente, eliminando a quase totalidade das
florestas naturais destas regides ocupadas, especialmente no Norte do Parana, que

apresenta algumas microrregides com menos de 1% dos mais de 80% da mata originaria.

Este quadro desfavoravel a paisagem rural despertou a atengfio da sociedade
paranaense, especialmente dos profissionais da terra e de infimeros agricuitores, pois
foram percebendo os impactos diretos que o desmatamento descontrolado havia causado,
notadamente: aumento na velocidade dos ventos, rebaixamento do lengol freatico,
assoreamento dos rios, destrui¢do da mata ciliar, desaparecimento de intimeros corregos,
compactag@o e degradacdo dos solos, extingdo de inlimeras espécies de plantas ¢ animais,

e, fundamentalmente, deixou o solo vulneravel aos processos de erosdo’.

Por sua vez, a preocupagido ambiental foi crescendo mundialmente a partir dos
anos 60/70, e paraleiamente foi havendo a realizagdo de varios eventos t€cnicos €
politicos que tinham como preocupagdo central a prote¢do ao meio ambiente®. Nesses
foruns debatiam-se aspectos ligados a erosfio sob o ponto de vista da pesquisa, da
assisténcia técnica, da extensdo rural e do emsino. Em outras palavras, buscava-se a
integracdo dos segmentos publicos e privados envolvidos no problema, ¢ também
procurava-se inserir nesse processo aqueles que tinham a responsabihidade direta pela

conservagdo dos solos — os agricultores.

Por isso, ja na década de oitenta a Associagio dos Engenheiros Agrénomos do
Parand (AEAPR), atuando como representante dos profissionais pertencentes aos mais
diferentes segmentos do setor agropecuario do estado, baseada em varias experiéncias de

conservagio dos solos dos seus quadros formulou uma proposta de manejo integrado dos

'Este processo tem sido observado pelo pesquisador desde longa data, pois além da vivéncia rural, ¢ dos estudos
agrondinicos, foi responsavel pela analise de conjuntura mensal, inclusive do mercado de terras, no Departamento de
Economia Rural da Secretaria de Estado da Agricultura ¢ do Abastecimento do Parand, a partir de 1985, na regido de
Maringd. Ademais, esta tese estd imbricada com o novo programa de pos-graduacio em Desenvolvimento
Econdmico, Espago ¢ Meio Ambiente, pois contempla as preocupacdes das trés dreas envolvidas, a saber: a
Economia Agricola, a Economia do Meio Ambiente ¢ a Economia Regional ¢ Urbana, dentro da tradicio em
Economia Politica da “Escola de Economia” da UNICAMP.

? Varios desses eventos ligados ao manejo do solo ¢ da dgua, realizados nfio s6 no Brasil mas também no exterior,
podem ser vistos em Fleischfresser (1999).



solos e controle da polui¢do das aguas através das microbacias hidrograficas, com o
objetivo de atingir o controle maximo da erosdo, que grassava em todo Parana e

especialmente nas regides mais problematicas.

Este projeto teve inicio em 1983, com as mudangas na condugio politica do estado.
O governo incorporou boa parte dos quadros da AEAPR® e a proposta foi ampliada a
partir de 1989, com o Programa de Desenvolvimento Rural Integrado do Estado do
Parana (Parana Rural), coordenado pela Secretaria de Estado da Agricultura e do

Abastecimento, que contou comn recursos externos e internos para sua viabilizacgdo.

O Programa Parana Rural teve impacto consideravel no controle da erosdo e
também na melhoria ambiental, com possiveis reflexos no mercado de terras, ndo s6 pelo
aumento de produtividade mas também pela adogdo de praticas conservacionistas, que
compuseram um ambiente mais confortavel, tais como: adequagio de estradas, construggo
de abastecedouros comunitarios, terminais de calcario, conservagdo coletiva dos solos
(terraceamentos continuos) etc. Ou seja, sua preocupagdo abrange o aumento de
produtividade e a rentabilidade da agricultura, através da recomposi¢io e da manutengdo
dos recursos naturais renovaveis, com énfase especial para a preservagéo do solo e da
agua.

Por este e outros motivos as agdes que levaram ao controle da erosio, meta
principal do Parana Rural, requerem estudos mais detalhados. Assim sendo, esta pesquisa,
que teve como pergunta principal “A conservacio dos solos em microbacias hidrograficas
tem impacto no preco da terra?” permitird que se aprofundem questes referentes as agOes
que possam corresponder a principios de sustentabilidade, suscitando a busca de mais
informagdes que sejam postas no debate em torno da sustentagdo econdmica, social e

ecolégica da produgdo agricola®.

> O marco historico da Iuta da categoria agrondmica pelas transformagbes sociais, econdmicas, politicas €
ambientais, nfo s6 no estado mas também no pais, foi a realizagdo do X CBA (Congresso Brasileiro de Agronomia),
em Curitiba, em 1979,

*“A agricultura sustentivel é o manejo e conservagdo dos Tecursos naturais ¢ a orientagdo de mudancas tecnologicas
¢ institacionais de tal maneira a assegurar a satisfacio de necessidades hmmanas de forma continuada para as
geracdes presentes e futuras, Tal desenvolvimento sustentdvel conserva o solo, a dgua e recursos genéticos animais e
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Ademais, o Programa Parana Rural ji passou por avaliagSes institucionais, mas
sem a preocupacdo de se verificar o0 impacto especifico no mercado de terras, oferecendo-
se, assim, oportumdade unica de fazé-lo, j2 que este € um tema pouco estudado. Em
sintese, o que s¢ pretende com esta tese € analisar quais os impactos da aplicagdo de

politicas publicas de methoria ambiental rural sobre o mercado de terras.
De um ponto de vista mais especifico pretende-se:

1. Verificar se os determinantes da elevagio do prego da terra s3o apenas os

produtivos ou se as melhorias ambientais também valorizam o patrim6nio;

il. Valorar a perda ambiental da erosiio através do custo de reposigdo, e

compara-lo com os custos do Programa; e
ii.  Fazer a avaliag@io econdmica dos impactos do Parana Rural.

A analise das relagSes entre programas que buscam a melhoria ambiental, em nivel
regional, ¢ o mercado de terras justifica-se por possibilitar aos gestores de planos
semelhantes compreenderem melhor os impactos que podem ocasionar na dinamizagdo
deste mercado. Conforme serd exposto adiante, a possivel valorizagdo da terra serd
considerada a partir de seu duplo papel de ativo liquido ¢ de capital, podendo influir tanto
nos resultados esperados quanto em alteracGes de rentabilidade percebidas pelos

produtores.

Por isso, este mesmo impacto pode ser esperado quando da efetiva intengdo de se

realizarem programas de desenvolvimento rural, como € o caso do Parana Rural.

Seu antincio pressupde a ocorréncia de aumento das expectativas por parte dos
agentes econdmicos, de rendas futuras mais elevadas, o que gera uma certa euforia no
mercado, no sentido de serem superdimensionados os seus impactos positivos. Sua
efetivagdo, no entanto, presumindo desembolso de recursos e tolhimento de lLiberdades

mdividuais no tocante a manejo e uso do solo, devido ao gerenciamento externo adaptado

vegetais; nio degrada o meio ambiente; ¢ tecnicamente apropriado, economicamente vidvel ¢ socialmente aceitavel”,
(FAO, 1991 apud Romeiro, 1998 : 248)



ao nivel gerencial da microbacia, podera gerar pressdo baixista dos precos no curtissimo

prazo. Assim sendo, finalmente, aos primeiros sinais de sucessos obtidos pelo programa,

os pregos devem apresentar nova tendéncia altista.

A metodologia’ utilizada para alcangar os objetivos propostos compreende:

1.

ii.

iil.

1v.

Descri¢do ¢ analise dos principais programas ambientais rurais realizados

no Parana, com énfase para o Parana Rural.

Analise dos resultados socioecondémicos, ambientais e agronbémicos do

controle da erosdo alcangados pelos Programas.

Revisdo bibliografica da formagdo do preco e do mercado da terra e os
possiveis mmpactos que as politicas piiblicas ambientais rurais podem ter

nesse mercado.

Coleta dos pregos médios de terras do Brasil e do Parani, que serfio
utilizados como variaveis comparativas do comportamento dos pregos
observados nas 19 regides administrativas do estado, e também em
comparagd3o com os pregos médios ocomidos em varios municipios

selecionados nesta pesquisa, em diferentes periodos.

Além das comparagdes graficas que mostram as diferengas no
comportamento dos pregos, serdo feitos estudos econométricos, utilizando-
se de regressbes lineares simples ¢ multiplas, para verificar as possiveis
diferencas nos pregos médios de terra de acordo com a execugdo do

Programa por area de prioridade, a saber: alta, média e baixa prioridade.

Estas tendéncias poderdo ser observadas de acordo com as areas de prioridade do

Programa, que podem ser vistas pelo Mapa 2, conforme descrig3o a seguir:

i

A area de alta prioridade com alto potencial agricola, responsavel por
cerca de 60% da area plantada com lavouras temporarias do Estado,

constitui a regi#o onde predominam basicamente os solos derivados do



Basalto, cujos principais representantesﬁ, sdo o Latossolo Roxo eutrofico,
Latossolo Vermelho-Escuro ¢ a Terra Roxa estruturada. Além disso,
também faz parte desta drea a microrregido do Sudoeste, cujas terras séo
denominadas genericamente de Terra Mista, composta principalmente por
Cambissolo eutréfico e Latossolo Roxo alico. Para efeito dos estudos
economeétricos € comparativos dos precos de terra, a area demominada de
Terra Roxa de Alta Prioridade (TRAP) ¢ composta pelos seguintes micleos
regionais da SEAB/DERAL: Campo Mourdo, Cascavel, Cornélio Procopio,
Jacarezinho, Londrina, Maringa e Toledo. Ainda pertence a este grupo a
Terra Mista de Alta Priondade (TMAP), formada pelos mnicleos de

Francisco Beltrdo e Pato Branco.

1. Area de média prioridade com predominio de pastagens e lavouras
permanentes, compreende regides com predomindncia de Temma Roxa,
Latossolos de varias matizes e Podzolicos, com relevo mais ondulado,
incluindo-se ainda nesta area a regido Noroeste, com os solos derivados do
Arenito Caiua, em geral mais suscetiveis a erosio. Neste grupo estio a
Terra Roxa de Média Prioridade (TRMP) composta pelos nucleos de
Apucarana e Ivaipord e a Terra de Arenito de Média Prioridade (TAMP),

formada pelos nucleos de Paranavai ¢ Umuarama.

ili. A area de baixa prioridade compreende uma regido com muita variedade
de solos, ocorrendo desde Latossolos e Podzolicos até Cambissolos e Solos
Litolicos, onde, no entanto, o setor agropecuario ndo apresenta grande
relevancia, mas confribui com 11 % do valor bruto da produgio agricola do
estado € concentra o plantio florestal do Parana. No grupo de Terra Mista de
Baixa Prioridade (TMBP) estdo os niicleos regionais de Curitiba,
Guarapuava, Paranagua, Ponta Grossa ¢ Umiio da Vitoria. Dada a

°A metodologia sera aprofundada por topicos, principalmente nos capitulos de calculos e estudos econométricos.
¢ Neste trabalho esta sendo utilizada a classificaciio “antiga” de solos, grosso modo, vigente até 1999, por ser de
dominio mais amplo ¢ também porgue todos os trabalhos referidos nesta pesquisa sfo baseados nela.
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semelhanga da regifio de Irati com esse grupo, tanto em termos de
localizacdo (j4 que também fica mais na parte Centro-Sul e Leste do Parana)
como também do tipo de solo, e ainda considerando o ntmero de
microbacias trabalhadas, nos calculos dos pregos de terra, este nicleo

regional foi incluido nesta area de prioridade.

Do exposto se depreende que o programa de desenvolvimento rural, em seu dmbito
global, e o aspecto de sustentabilidade presente, centrado no controle da erosdo, apesar de
ndo implicar necessariamente aumento da produtividade da terra, com o fato de atuar
sobre formas de uso ¢ manejo desta devera levar o mercado a reagir a esta intervengéo.
Compreender esta reacdo, o que também é objetivo deste trabalho, constitui o ponto

inicial para methor planejar e executar qualquer intervengéo.

Sendo assim, a composigdo dos capitulos, de acordo com a metodologia planejada
inicialmente, para alcangar os objetivos propostos, esta detathada a seguir. No capitulo 1
serd feita uma recuperagdo historica dos programas ambientais rurais ja realizados no
Parana, que tiveram como meta principal o controle da erosdo, dando-se maior énfase a
analise dos documentos referentes ao Programa Parand Rural, em sua idealizagdo e
implementacgio, observando-se o ritmo das alteragdes causadas no espago regional agrario

paranaense em sua totalidade.

Além disso, serdo associados os resultados do Programa com dados sobre o
desempenho da agricultura paranaense em geral e dos munmicipios selecionados em

particular, que poderfo ser obtidos também junto a fontes secundarias.

O capitulo seguinte serd dedicado & questdo da erosdo, dado ser este o tema
aglutinador desta pesquisa. Nele serdo analisados itens tais como a redug@o do indice de
turbidez da agua, que indica a redugfo do volume de particulas solidas nos rios, sendo por

exceléncia um indicador da redugdo de erosdo.






Além disso, foi feito um ensaio no qual procurou-se avaliar os custos ambientais
diretos, em decorréncia dos processos erosivos que ocorrem nas diferentes macrorregides
do Parana, utilizando-se dados anteriores ¢ posteriores aos servigos de manejo do solo e
da 4gua. Para isso calculou-se a redugdo nas perdas de solo para o Parand, ndo s6 em
quantidade fisica, mas também estimou-se o valor monetdrio que a sociedade paranaense
em geral, € os agncultores em particular, deixaram de perder com os programas
ambientais rurais. Dito de outra maneira, calculou-se o custo de reposi¢iio dos principais
nutrientes do solo que foram perdidos pela erosdo, cujos resultados mostraram ser
significativos

E depois, esta metodologia utilizada para avaliar o caso geral do Parana foi
aplicada a uma microbacia especifica, a do Rio do Campo, com o objetivo de se estimar a
perda monetina numa situagdo particular, traduzida em custos de reposicdo dos
macronutrientes do solo, e a possivel correlagdio com a elevagdo do prego da terra, aiém
das significativas melhorias ambientais e do incremento na produtividade nos, préximos
anos. O proposito desta selecdo também foi o de mostrar que € possivel serem feitas
analises locais com otimos resultados, através de melhor conhecimento e de controle das

informacgdes.

No capitulo trés constroi-se o referencial tedrico, com base na analise dos trabalhos
especificamente relacionados ao tema mercado de terras, meio ambiente e politicas
puablicas. Nele pretende-se fazer uma revisdo bibliografica basica sobre a formagdo do
prego da terra, quanto aos seus determinantes e quando associado a questdes relativas aos

programas de desenvolvimento rural.

Trata-se de fazer um resumo das principais contribuigdes voltadas para o assunto,
pois este ndo € o objeto principal desta tese, € servira para situar os possiveis leitores,
muitas vezes ndo tdo familiarizados com a teoria econdmica, a respelto da articulagdo das

variaveis micro e macroecondmicas que influenciam no mercado e no preco da terra.

Neste contexto, serdo estudadas as caracteristicas do mercado e do produto terra, €

também a evolucdo dos conceitos teéricos do ativo terra, tendo em vista que, pelas
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evidéncias, as varidveis representadas pelo mercado de ativos alternativos tém um efeito
negativo sobre o preco da terra, ou seja, a terra se comporta como um ativo com carater
especulativo, sendo, portanto, passivel de reag@o a condicionantes locais, como aqueles

introduzidos pelo Parana Rural.

Além disso, serdo apresentados e discutidos outros trabalhos “similares™ realizados
no exterior, que tiveram o conddo de avaliar o impacto da conservagdo dos solos no prego
da terra, ja que para a realidade brasileira ndo encontramos trabalhos com esta mesma
preocupacéo. Ademais, foi feito um aprofundamento na questdo especifica a respeito do
papel das politicas piiblicas na conservagdo do solo, em paises selecionados em todos os
continentes, para dar uma dimensdo da importincia dos programas ambientais realizados

no Parana.

No capitulo seguinte serdo analisados os efeitos dos programas executados no
estado sobre o mercado de terras, observando-se o comportamento dos pregos médios no
Parana e nos mumicipios selecionados, estabelecendo-se comparagles graficas ¢
econométricas entre eles € em relagdo aos pregos meédios verificados no Brasil. Ou seja,
neste item faz-se uma investigagdo sobre a evolugdo dos pregos da terra em algums
municipios, e também para os nicleos regionais administrativos da Seab, em numero de

19, nessa época aqui evocada, ja que eles gerenciam as politicas piblicas locais.

Isto € possivel no caso paranaense, no qual constata-se a existéncia de um mercado
de terras estruturado e dindmico, com acesso a terra feito de forma predominante atraves
de contratos de compra e venda, definidos no dmbito da l6gica capitalista, segundo a qual
os custos de conservag@o por hectare estio bem aquém do prego da terra. Ademais, numa
“economia empresarial” seus pregos estdio sujeitos a agdes determinadoras de carater
macroecondmico, oriundas de politica econémica e de carater local/institucional, a
exemplo do Parand Rural, que financiou as agdes que poderiam demandar consideraveis

dispéndios dos agricultores, como a adequagdo das estradas.

No quinto capitulo apresenta-se um estudo econométrico para determinar as

variaveis que influenciaram na formagéo do prego da terra durante a execugdo do Parana
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Rural, em particular o periodo de 1990 a 1993, Para fazer esses calculos serdo utilizados
os pregos medios de terra do Brasil, do Parana e aqueles dos 19 nicleos regionais. Sera
usado também o mimero de microbacias e o percentual da area trabalhada em cada nicleo
regional, e ainda, como referéncia, serdo tomados os precos dos principais produtos

agropecuarios explorados no Parand, quais sejam: a soja, o milho, o trigo e o boi.

Finalizando, o dltimo capitulo, de resumo e conclusdes, apresenta os principais
resultados alcangados pela pesquisa. Desde logo, as entrevistas, os calculos, tabelas e
graficos, bem como a analise econométrica feita mostram que hé fortes evidéncias de que
o0s programas ambientais rurais realizados no Parana tiveram impactos altistas no prego da
terra, bem como na dinamiza¢do do mercado, com consideraveis contribuigbes ao

desenvolvimento regional.

Sendo assim, as hipoteses inicialmente elaboradas para este trabalho parece terem
sido confirmadas. A hip6tese geral da pesquisa era de que nas regides de alta prioridade
do Parana Rural o impacto no mercado de terras teria sido maior em relagdo as de menor
aplicagdo; ¢ a hipotese especifica era de que além do componente produtivo, o carater de
politica ambiental do Parana Rural, através do controle da erosfo, alteraria as expectativas
dos agentes, elevando os pregos do ativo terra.

Por isso, esta tese, ao se propor a fazer uma avaliagdo empirica no sentido de
quantificar e de qualificar o que o senso comum acredita ser a resposta esperada — que
haja correlagdo entre investimentos ambientais e elevagio do prego da terra em um espago
regionalmente organizado —, parece ter alcancado seu objetivo, conforme sera visto ja a

partir do proximo capitulo.
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1 - OS PROGRAMAS DE CONSERVACAO DO SOLO DO PARANA

Neste capitulo apresenta-se uma sintese dos programas ambientais rurais ja
realizados no Parand, que tiveram como meta principal o controle da eroséo, com maior
énfase ao programa Parand Rural, em sua idealizagdo ¢ implementacfio, observando o

ritmo das alteragGes causadas no espago regional agrario paranaense em sua totalidade.

Em segmida serdo apresentadas e analisadas as informagfes e os resultados
alcangados pelo Programa, tais como: namero de microbacias trabalhadas, quantidade de
agricultores envolvidos, area atingida, quilémetros de estradas readequados, benfeitorias
executadas, distribuigio de calcério, plantio de mudas florestais e a redugfo do indice de
turbidez da agua. Esse indice indica, em boa medida, a redugio do volume de particulas
solidas nos ri0s, sendo por exceléncia um indicador da redugdo de erosdo. Além desses,
existem outros itens a serem contemplados nas analises, que constam dos relatorios de

acompanhamento da execugio do programa pelo Banco Mundial.

Finalmente, serdo associados os resultados do Programa com dados sobre o
desempenho da agricultura paranaense em geral e dos municipios selecionados em
particular, para mostrar as melhorias ambientais que ocorreram, além do incremento na

produtividade das atividades agricolas apds a execugfo dos trabalhos.

1.1 - HISTORICO DOS PROGRAMAS AMBIENTAIS RURAIS

Na exploragdo agropecuaria, o solo e a agua representarn dois recursos, até o
momento, insubstituiveis para obtengdo do produto e, conseqiientemente, da renda rural.
No entanto, a forma como esses recursos naturais vém sendo apropriados pelo homem
tem sido, predominantemente, de carater predatorio. Alids, no Brasil, esta € uma terrivel

heranga, que vem desde a carta de Pero Vaz de Caminha, com sua ilusdo das inesgotaveis
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possibilidades de uso da terra nova. Sob o em se plantado tudo da, esqueceu-se do carater

de finitude deste patrimdnio nacional, quando ndo manejado adequadamente.

Como resultado desta apropriagio tém-se agravado os problemas com a
manutencdo destes recursos, que, embora classificados como renovaveis, tém visto seu
processo de renovagio dificultado e até mesmo impedido pelo carater assumido em sua
exploracdo econdmica, cuja marca mais visivel possivelmente seja a desertificagdo que
tem ocorrido em muitos paises. Dito de outra maneira, a agua, por exemplo, € um recurso
natural que depende diretamente da maneira como os demais recursos naturais renovaveis

e ndo renovaveis sdo manejados para a sua existéncia.

O advento da revolugdo verde, enfatizando o carater de recurso passivel de
substitui¢do tecnologica dado ao solo, e de recurso infinito dado as aguas, possibilitou que
a relagio exploratéria e depredadora fosse, em determinadas circunstdncias e locais,
levada ao extremo. Ou seja, Napier, Napier € Tvrdon (2000 : 597) parece estarem corretos
quando concluem que a degradacdo do solo e da agua, como recursos associados a

produgéo agricola, ¢ um problema universal neste planeta.

Sendo assim, a modernizag@o agricola brasileira, seguindo os mesmos pressupostos
tedricos da revolucdo verde, baseada em tecnologias desenvolvidas para agricultura de
clima temperado, permitiu a intenstficagdo no uso destes recursos, muito acima de suas
capacidades de recuperacdo, pela adesdo precipitada a0 modelo quimico, mecédnico e

bioldgico, calcado sob o discurso produtivista e imediatista.

Por sua vez, o estado do Parana, assim como outros estados brasileiros, apresentou,
na década de setenta, um acentuado avango do processo de modernizag@o baseado no uso
mtensivo do solo, via mecanizac&o e utilizagdo de insumos industriais, que culminou com

um significativo processo €rosivo.

Aliado a estes fatores, informagdes do Iapar mostram que no Parana a precipitacgdo
alcanga indices entre 1.200 a 2.000 mm por ano, distribuidos em uma média de 123

chuvas, das quais 46 sdo consideradas erosivas e podem provocar todas as formas de
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erosdo hidrica. Todavia, toda vez que a quantidade de chuva ultrapassar a capacidade de
campo, ou seja, a capacidade do solo armazenar agua, potencialmente a erosdo estara
sendo iniciada. De acordo com Bragagnolo, Pan e Thomas (1997 : 25-26),
fundamentalmente o processo erosivo compreende trés fatores fisicos distintos:

desagregacdo, transporte e deposigéo.

A desagregacdio compreende o processo de redugdo e individualizacdo das
particulas agregadas do solo. E causada, basicamente, pelo impacto direto das gotas de
chuva contra a superficie do solo. As particulas desagregadas salpicam com as goticulas
de agua (pingo de lama) e retornam a superficie selando a porosidade superficial e
reduzindo a infiltragdo de Agua. A medida que a intensidade da chuva passa a ser maior
que a taxa de infiltragdo, se o relevo ndo for plano, comega a “sobrar” dgua sobre a

superficie, iniciando a segunda fase do processo, que € o transporte.

E bem verdade que o préprio salpicamento do solo também é um meio de
transporte, porém o transporte via enxurrada € o mais importante ¢ danoso na maioria dos
casos. Quando a energia do fluxo superficial, que depende do volume ¢ da velocidade da
agua, ndo ¢ suficiente para transportar o material sélido nela contido este se deposita,

caracterizando a terceira fase do processo.

Estimativas efctuadas pela EMBRAPA/SNLCS’, em 1984, considerando uma area
cultivada em torno de 6 milhdes de hectares no Parana, demonstraram a ocorréncia de
perdas, por erosdo, de aproximadamente 20 toneladas de solo por ha/ano. Com base em
milhares de analises de solos paranaenses, estimaram que os custos anuais desta perda
chegariam aos 200 milbdes de délares, levando-se em conta somente os pregos dos
nutrientes nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio contidos no solo, evidenciando
a falta de planificagio na exploragdo da terra e apontando para a urgéncia de se rever o

sistema produtivo que vinha sendo adotado.

Ademais, a erosdo ocasiona problemas econdmicos, sociais ¢ ambientais, tais

como: assoreamento dos rios, poluigdo de aguas, depreciagdo das propriedades agricolas,
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migragdes, aumento vertiginoso do custo de tratamento da igua e envenenamento de
homens ¢ animais. Esses fatos ganharam dimensdo e tiveram repercussdo suficiente para
chamar a aten¢do para a gravidade dos efeitos adversos que a exploragéo agropecuaria no
modelo vigente vinha provocando. Em outras palavras, pelo que foi visto até aqui, ¢ em
consonancia com os trabalhos desta éreag, pode-se afirmar, conforme consta no Relatorio
Final do Parand Rural (1997), que a erosdo hidrica é o principal problema dos recursos

naturais no Parana.

A situacdo engendrada ndo s6 colocou em alerta os institutos de pesquisa e
extensdo rural, ja cientes do problema, como também autoridades politicas e parcelas
significativas de produtores e suas instituigdes, preocupades com o futuro de sua
atividade econdmica, o que resultou em numerosas pesquisas ¢ experiéncias levadas a

cabo por todo o estado.

As primeiras a¢Oes de combate a erosfio, de carater estatal, ocorreram nas areas
peri-urbanas da regido noroeste do Parand, através do Projeto Noroeste, com inicio em
1963. Os trabalhos foram ampliados com o apoio técnico da OEA (Organizagdo dos
Estados Americanos) a partir de 1971, incluindo também a zona rural.

Neste sentido, na década de 70 a ACARPA®, atual EMATER-PR, comegou a
desenvolver trabalhos na area de conservagdo dos solos'’, com o langamento de manuais
do conservacionista, nos quais s¢ priorizava a demarcacdo de “curvas de nivel” e posterior
construcdo de terracos. Entretanto, este trabalho era realizado de forma individualizada,
por propriedade, sem levar em consideracio o comjunto das propriedades, com o
agravante de as mesmas serem demarcadas em gradiente (desnivel), em fungdo de que as

aguas das chuvas eram jogadas para as estradas ¢ as divisas, sendo que nestas ultimas

7" Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria/Servico Nacional de Levantamento e Conservagdo do Solo.

* Maack (1953), Derpsch et alli (1981), Sorenson e Montoya (1989) Bragagnolo, Pan € Thomas (1997) e outros.

A ACARPA — Associagio de Crédito e Assisténcia Rural do Parans - fundada em 1956, fora transformada em
EMATER-PR ~ Empresa Paranaense de Assisténcia Técnica ¢ Extensfo Rural — no final da década de 80.

' Em 1974 ocorreu o 1° curso de conservagdo de solo, realizado pela Emater/Umuarama, cuja motivagdo fora a
Bacia do Ribeirdo do Rato, localizada no municipio de Rondon, em pleno Arenito Caiua, extremamente suscetivel a
erosio.
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recomendava-se o plantio de grama, além de outras medidas, para se evitarem as

VOgOrocas.

Além disso, estas curvas com gradiente ndo resolveram o problema da erosdo,
deixando um “sentimento de derrota” na categoria agrondmica, pois até nos experimentos
conduzidos na Ocepar'’, em Cascavel, o arrancamento da grama dos canais escoadouros
foi inevitavel. Também as aguas jogadas nas estradas, nas divisas e nos carreadores
causavam estragos consideraveis, impossibilitando o transito normal e demandando

reparos constantes por parte das prefeituras ¢ dos produtores.

Romper com a mentalidade egoista dos proprietarios, que se negavam a integrar o
sistema de conservagdo nas divisas, foi uma etapa dificilima e demorada, suplantada, nos
casos extremos, apenas com a forga da lei, conforme serd exposto abaixo. Este aspecto
também foi observado por Cavallet (1989 : 73). “As intrigas e desavengas de vizinhos
fazem prevalecer o individualismo sobre o espirito comunitirio € os resuitados na
microbacia sdo altamente danosos. A nivel local sdo os problemas de mais dificil

solucdo”.

Por outro lado, os proprios profissionais, formados em tempos sombrios e/ou
reféns desse periodo, parece que ndo enxergavam além dos limites das propriedades
individuais, pois ainda era forte o fantasma do comunismo. E, ainda de acordo com
Cavallet (1989), havia as divergéncias profissionais quanto a melhor tecnologia a ser
utilizada, o que era explorado pelos agricultores, que viam a conservagdo dos solos mais

como custo do que como investimento.

Por isso, varios programas foram idealizados para conservar os recursos naturais,
cujos nomes sdo um indicador das mudangas de concepg¢do que foram ocorrendo. O
PNCS™ (Programa Nacional de Conservagio dos Solos), com sua vertente paranaense
chamada PROICS (Programa Integrado de Conservagdo dos Solos), visava basicamente a

demarcacdo de curvas de nivel para implantagdo de praticas mecanicas de conservagdo de

"' OCEPAR - Organizagio e Sindicato das Cooperativas do Estado do Parana.
121 e n° 6.225 de 14 de juiho de 1975.
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solo, especialmente o terraceamento. Conforme Bragagnolo e colaboradores (1997 : 17),
“para permitir uma melhor compreensido do processo de intervengdo, e, ainda, objetivando
o desenvolvimento e a implantagio de tecnologias de forma integrada, optou-se por
adotar as microbacias hidrograficas do Ribeirfio do Rato no municipio de Rondon (1974);
Ribeirdo Caxias nos municipios de Floresta e Ivatuba, e Ribeirdo 22 no municipio de

Paranavai (1978), como unidades piloto de trabalho”.

Mesmo apresentando equivocos, ao trabalhar as propriedades isoladamente o
PROICS, segundo os autores supra citados, constituiu a grande alavanca da conservagéo
de solo no Parand, utilizando-se a forga da Lei n° 6.225 ¢ principalmente as exigéncias
embutidas no crédito rural. O Programa proporcionou a reciclagem dos técnicos da érea
publica e privada, através da realizagfo de inimeros semindrios de conservacido do solo
e da agua, que ajudaram a definir as linhas de pesquisa necessarias ¢ as agdes ¢
tecnologias conservacionistas, além de aprofundar o conceito de capacidade de uso da

terra dentro do planejamento global da propriedade rural.

No periodo entre 1975 ¢ 1980, o PROICS atingiu, com as praticas de
terraceamento € plantio em nivel, quase 2,5 milhSes de hectares, atendendo a cerca de
72.000 propriedades rurais, em 130 municipios, envolvendo aproximadamente 200

técnicos das empresas governamentais € um mesmo contingente da iniciativa privada.

Em seguida veio o PMIS (Programa de Manejo Integrado de Solos — de 1983 a
1986), no qual ja se buscava uma superac¢io das bases técnicas do antecessor. Agora, ja

ndo bastava apenas conservar o solo: era preciso maneja-lo adequadamente.

Mas, somente com o PMISA (Programa de Manejo Integrado de Solos e Agua ~ de
1987 a 1990) houve a incorporagdo de varias praticas a serem realizadas através das
microbacias hidrograficas, sendo o precursor do Programa Parana-Rural. A evolugio
natural do trabalho era agora atacar as causas da erosfio, e n3o apenas os efeitos, de modo
a vencé-la definitivamente. Ainda segundo Bragagnolo (1997 : 20), “pode-se afirmar que
0 PMISA restaurou a credibilidade na adoc¢io de praticas de manejo e conservagdo de solo

¢ a confian¢a nos técnicos”.
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Além destes programas cabe citar o PRO-RURAL, programa de desenvolvimento
rural voltado para a regifio Sul do estado e o PRONOROESTE, programa de
desenvolvimento da regido Noroeste do estado, a que apresenta a maior suscetibilidade a
erosdo no Parana, e ainda, campanhas isoladas de difusdo de técnicas de controle de
erosdo, plantio direto e os trabalhos pilotos em microbacias hidrograficas em Campo
Mourdo (1980), com a participagdo de 170 agricultores, numa area de 7 mil hectares, € em
Nova Santa Rosa (1981/82).

Conforme matéria da Revista Terra (1988 : 22), “no municipio de Campo Mouréo,
a populagdo enfrentava sérios problemas de intoxicagdo. A agua do Rio do Campo, que
abastece a cidade, estava seriamente contaminada por agrotéxicos. Em 1980, a
Associagdo de Engenheiros Agronomos fez uma proposta para Campo Mourdo. ‘Foi
preciso que implorassemos de joelhos diante dos agricultores, que ndo acreditavam em
mais ninguém’, lembra o engenheiro agronomo Adolar Adur, um dos pioneiros na historia

do manejo integrado de solo e 4guas no Parana”.

Estas campanhas langaram as bases do PMIS e do PMISA. No periodo de vigéncia
destes Programas de Manejo, de 1984 a 1988, cujos resultados podem ser vistos na Tabela
1, foram trabalhadas 1.017 microbacias®, envolvendo 114.000 produtores, e ocupando
uma #rea de aproximadamente 2 milhdes de hectares, especialmente nas regides mais

afetadas pela erosdo, Norte, Noroeste ¢ Oeste.

Com base nos problemas criados, ¢ nas solugdes testadas, bem como nas
experiéncias com problemas semelhantes observados em outros pontos do mundo, através
de um crescente intercdmbio técmico, evidenciou-se a necessidade de se conciliar
desenvolvimento econémico com a manutenco dos recursos naturais renovaveis
presentes na atividade agricola, inclusive como garantia de sustentagdo do nivel de

producio alcangado pela agricultura paranaense.

*Estes dados foram reavaliados para baixo quando do inicio do Parani Rural, pois foram descontadas aquelas
microbacias que ndo haviam sido completadas no PMIS/PMISA.
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Varias etapas foram sendo superadas com base na ativa participagdo dos
profissionais, confrontando-se a pesquisa, a extensio rural € os produtores. “A esta altura,
a Associacdo dos Engenheiros Agronomos do Estado do Parana ja havia detectado o erro:
nfo era mais possivel trabalhar com programas impostos de cima para baixo, muito
menos permanecer no simples combate localizado. Fra necessario uma vis3o abrangente.
Combater os efeitos ja ndo resolvia: era preciso remover as causas. Em 1979, um
congresso'* da categoria levantara a questio ¢ veio o consenso: era preciso passar da

teoria a pratica”. (Terra, 1988 : 22)

TABELA 1- RESULTADOS DIRETOS ALCANCADOS PELO PMIS/PMISA — 1984/88

PRATICA/ANO 1984 1985 1986 1987 1988 TOTAL
Terraceamento(ha) 442469 155961 150.000 300.000 650.000 1.698.430
Correcio do solo (ha) 8.465 12.305 10.684 40.000 45.000 116.454
Reflorestamento

Mudas (1) 4.100.587 6.955.380 3.929.997 5.188.580 B8.000.000 28.174.544
Area (ha) 2.734 4.637 2.620 3.460 5.000 18.451
Adequacio-estradas (km) 665 989 1.975 8.734 5.000 14.363
Adubacio verde

Quilos (2) 31.487 59.119 92.845 112.000 240.000 535451
Area (h4) 1.062 1.970 3.095 3.734 7.000 16.861
N° microb.trabalhadas (3) 338 498 547 680 1.017 -
N° produtores envolv. (3) 32.113 27.307 33.091 77.000  114.000 -
Empreend. comunitar. (4) - - - 50 200 250

Fonte: SEAB/DAGRI — 1988

{1) Nimero de mudas distribuidas

{2) Nuamero de quilos de espécies de inverno ¢ verdo

(33 Com repeticio (acumulados ano a ano)

{4) Abastecedouros comunitirios, rolo-faca, distritnridor de esterco, escarificadores, etc

!4 Trata-se do X Congresso Brasileiro de Agronomia (CBA), realizado em Curitiba - Pr, ¢ um dos mais significativos
da histéria da categoria nagueles tempos sombrios.
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Estas a¢Oes foram facilitadas, além dos fatos jA mencionados, por trés fatores, na
avaliagdo de Rollof e Bragagnolo (1997)"°: publicacdo do mapa de solos do Parani;
existéncia de um esforgo adicional da pesquisa em manejo do solo e erosdo por parte do
estado, ¢ por Gltimo a consolidagio de um grupo de pesquisadores, extensionistas e
académicos de diversas instituigdes que compartilhavam da idéia do manejo e da protegdo

dos recursos naturais.

Neste bojo, foi crescendo o movimento pro-meio ambiente como um todo, e, ja
com os ares das mudangas politicas ocorridas a partir de 1983, a AEAPR encabegou o
movimento pela aprovagiio de uma legislacio estadual de preservacdo do solo agricola,
surgida dos seus quadros, fruto de varios encontros e congressos, ¢ defendida com
entusiasmo pelos deputados engenheiros agrénomos'®, obtendo-se &xito em 14 de
dezembro de 1984, com a Lei n° 8.014, e sua regulamentagdo em 13 de agosto de 1985,
pelo Decreto n° 6.120.

A fiscalizagfio do uso do solo agricola ficou a cargo da Secretaria de Estado da
Agricultura ¢ do Abastecimento, para garantir o cumprimento do desejo da sociedade,
conforme estd no Artigo 12 da referida Lei: “O mau uso do solo atenta contra os
interesses do Estado, exigindo a criagdo de servicos de orientagdo, fiscalizagdo e
repressdo, que permitam o controle integrado e efetivo de todos os recursos naturais

renovaveis”.

Ainda o Decreto n° 6.120, através do Artigo 14, consagra o principio do
planejamento conservacionista em bacias e em microbacias hidrograficas, estabelecendo-
os como “instrumento técnico operacional efetivo (...) na busca da preservagdo do solo

agricola e demais recursos naturais”.

Mesmo com a aprovagdo da lei, os compromissos de luta da categoria

continuaram, conforme atesta uma das decisdes do VI Encontro Estadual de Agronomia,

13 “Thus was born the Parand school of thought on conservation programs: a homogeneous, coherent, and forcibly
pragmatic strategy which effectively implemented conservation practices on a large scale”. (Rollof ¢ Bragagnolo,
1997 : 177 - grifos no original)

18 paulo César Furiatti foi eleito justamente pelos esforgos da categoria, que manteve os profissionais unidos ao redor
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realizado entre 6 a 8 de agosto de 1986, em Guarapuava: “Exigir do governo o pleno
cumprimento do Programa de manejo integrado de Solos e Agua em bacias hidrograficas,
conforme proposta original elaborada pela AEAPR, com o objetivo de conter a eroséo e
degradacdo dos recursos hidricos, introduzir praticas agricolas adequadas a utilizagdo
perene do solo e da 4gua e privilegiar as formas de administracdo comunitaria,
cooperativa ¢/ou coletiva das areas com manejo integrado de solos”. (Informativo

Agron6mico, 1986 : 8)

Ademais, as pressdes politicas e técnicas levaram o governo federal a instituir, em
5 de margo de 1987, através do Decreto n° 94.076, o Programa Nacional de Microbacias
Hidrograficas (PNMH). Note-se o que disse o Jornal Microbacias (1988 : 1) sobre o
assunto: “O primeiro ano de experiéncias do Projeto de Microbacias mostra o fascinio
exercido sobre os prefeitos e outras liderangas das pequenas comunidades. E necessario
sensibilizar todas as institui¢Ses e os 6rgdos do Ministério da Agricultura; € com 0 apoio

do Governo Federal, o Brasil inteiro saira ganhando™.

Finalmente, corroborando com os movimentos daquela época em prol do meio
ambiente, a Constituicio da Repiiblica Federativa do Brasil, promulgada em 05 de
outubro de 1988, trata dos recursos naturais em diversos titulos, capitulos, artigos e
incisos, sendo uma espécie de sintese o Artigo 225: “Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo ¢ essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao Poder Publico e 2 coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo

para as presentes ¢ futuras geragdes”.

das bandeiras de lutas da AEAPR_
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1.2 - O PROGRAMA PARANA RURAL

Pelo exposto, percebe-se que o Programa nasceu da constatagdo de que a erosio
hidrica havia se tornado a grande responsavel pela degradagio dos solos no Estado do

Parand, ¢ que esta erosdo era fruto do uso ¢ do manejo inadequados do solo.

Sendo assim, o Parand Rural surge como um programa para combater
fundamentalmente o avan¢o deste processo. Trata-se de um conjunto de agdes voltadas
para disciplinar o0 uso € o manejo dos solos e das aguas, agora ndo mais de forma

individualizada, mas em um conjunto de propriedades que formam uma mesma bacia
hidrografica.

A partir das constatagBes de que o sistema de uso e manejo do solo estava levando
a agricultura paranaense a uma situagdo de perda de rentabilidade e agravando os
problemas com polui¢io das aguas e perdas de solo, € que agdes isoladas ndo levavam a
reversdo do quadro erosivo, a solugdo pensada passou pela decisdo de aumentar o poder
de regulamentagio ¢ intervengfio publica no processo, através, no entanto de maior

participag@o comunitaria no planejamento do espago rural € da agdo produtiva agricola.

O mstrumental utilizado foi o plano de uso ¢ manejo dos solos, e o universo, a
totalidade do estado, com prioridade para as areas com maiores problemas. Por sua vez, o
“locus” de planejamento e agio ¢ a microbacia hidrografica — espaco compreendido entre
divisores de adgua com um canal escoadoure definido, espago de terra que possui em
comum o ciclo da agua. Ja que o objetivo é combater a erosdo hidrica, nada mais

indispensavel que contemplar todo o ciclo do processo erosivo.

O pressuposto basico é o de que a unifio dos esfor¢os dentro de uma microbacia
resultaria em uma perda de dinamismo da erosdo neste nivel, ¢ a soma de todas as

microbacias reverteria o processo na macrobacia.
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A utilizagdo da microbacia como unidade de planejamento e intervengfo € um dos
grandes avangos do Programa em relagdo aos seus antecessores, quando muitos fracassos

foram acumulados pela ndo cooperagio entre propriedades vizinhas.

E importante observar que esta discussio avanca especialmente no estado do
Parana, que, ndo por coincidéncia, apesar de possuir apenas 24% da area total do
territério brasileiro, produz cerca de um quarto da safra de grios do pais, o que permite
levar em consideragdo que esta foi uma das formas encontradas de se procurar preservar a
produgdo e a produtividade do estado e, desta forma, preservar a competitividade de sua
agricultura, minimizando o risco de seus recursos se exaurirem num futuro proximo. A
partir da década de oitenta o Parana enfrentaria uma grande concorréncia no ambito
brasileiro, com relagdo a produgdo de gréos, particularmente por parte dos estados da

regido Centro-Oeste.

Esta situagio nfo apenas justificou como também incentivou a elaboracéo de um
programa como o Parana Rural, basicamente porque a erosdo atingiu niveis inaceitaveis
para a agricultura, afetando os custos de produg@o e a produtividade, chegando a
modificar o perfil de producdo de algumas regiGes, bem como, no lumite, chegando a

impedir a propria atividade agricola, em 4reas especificas.

Desta forma, além de conceitos preservacionistas, determinados por reservas de
meio ambiente, isoladas do ambiente agro-produtivo, a agricultura paranaense incorporou
preceitos de desenvolvimento sustentivel'” entre seus objetivos, como a nogdo de que as
atividades econdmicas devem, pelo menos, manter o capital natural, o estoque de recursos

naturais renovaveis. (Lanna e Canepa, 1994)

Assim, num entendimento mais geral de sustentabilidade, houve a incorporagéo
deste conceito, que tem sido amplamente utilizado, como exprime documento do Instituto

Interamericano de Cooperagdo para a Agricultura, como sendo a busca em satisfazer as

A década de setenta assistiu a um crescente debate entre teorias de defesa do controle do crescimento econdmico,
posicio de crescimento zero, ¢ teorias de incentivo ao crescimento. Em 1972, cunhou-se o termo
ecodesenvolvimento, que deu origem a abordagem de desenvolvimento sustentivel. Nesta, o processo de
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necessidades presentes sem comprometer a capacidade das geragdes futuras para

satisfazer suas proprias necessidades. (Camino, 1993)

Ainda, como define Pearce (1988), citado por Amazonas (1994 : 93), e que nos
parece mais adequado para este trabalho: “Desenvolvimento (ao invés de crescimento)
incluiria elementos relativos 3 qualidade de vida, sendo wm vetor de objetivos sociais
desejaveis. Sustentabilidade implicaria que este desenvolvimento deva ser estendido ao
futuro, ou seja, que este vetor nfo decline ao longo do tempo”. E, ainda: “Sustentabilidade
tanto significa sustentar e melhorar os sistemas ambientais naturais, quanto ¢ uma

condigdo para sustentar o desenvolvimento econdémico”.

A partir desta necessidade de preservar a produgdo agricola paranaense com menos
danos aos recursos renovaveis desenvolveram-se os programas de intervengfio integrada
no agro paranaense, primeiro sob evidéncia das catastrofes patrocinadas por uma
intervengdo anterior eminentemente depredatoria, € também pelo fato de o conceito de
desenvolvimento agricola sustentavel ser amplo o bastante para acomodar diferentes
visdes. Para Veiga (1993), na realidade, é a ambigiidade da expressio agricultura
sustentavel que vem contribuindo para a formag#o de sua atual base de apoio. O leque dos
que estdo sob o mesmo lema abrange desde quem se contentaria com a mera redugfo do
uso de insumos quimicos até os que estdo a procura de uma alternativa radical ao que
equivocadamente denomina modelo industrial da agricultura moderna, passando por

inameras vertentes.

Pode-se considerar que o Programa de Desenvolvimento Rural Integrado do
Parana apresenta-se enquadrado em uma destas vertentes, na medida em que tem como
preocupagdo central controlar o processo erosivo e a poluigio das dguas, e tem como
pressuposto principal, observado quanto a sustentabilidade, o de que o atual sistema

agroalimentar € sustentivel do ponto de vista econdmico, reconhecendo a necessidade de

desenvolvimento somente se tornard possivel pelo eguacionamento do frindmio: eficiéncia econémica, eqiiidade
social e equilibrio ecolégico. (Maimon, 1992 e Carvalho, 1987. Apud Amazonas, 1994 : 4)

25



corre¢do das agdes que resultaram em degrada¢do dos recursos naturais'®.

Ele foi concebido como um programa amplo de desenvolvimento rural integrado,
estruturado em dois subprogramas: um de atendimento ao produtor rural nas suas
necessidades sociais, € outro centrado em aspectos técnico-produtivos, especificamente
no controle do processo erosivo e da poluigdo das dguas. E, assim, claramente, derivado
dos programas de desenvolvimento executados em anos anteriores, procurando conciliar

interveng#o técnica com agdes de desenvolvimento humano ¢ infra-estrutura social.

Por dificuldades na obtengdo de recursos internos, exiguos, € externos, escassos no
final da década de oitenta, somente o segundo subprograma fo1 efetivamente implantado,
sendo financiado pelo Banco Mundial (BIRD)'®, com contrapartida de recursos do tesouro
estadual.

Portanto, a0 se mencionar genericamente o programa Parana Rural, faz-se mencéo
ao “Programa de Manejo e Conservagio de Solos e Controle da Poluigdo em Microbacias

Hidrograficas”, que foi efetivamente implantado entre 1989 e 1996.

Sendo assim, conforme consta no Relatério Final, o Parana Rural teve como
objetivo “controlar a erosdo hidrica e reverter o processo de degradagéio dos recursos
naturais no Estado do Parani, com base em alternativas tecnologicas que aumentem a
producgio vegetal, a produtividade agricola e a renda liguida do produtor rural”. (SEAB,
1997 : 34)

Ao se tomar a erosdo como problema principal, tem-se como conseqiiéncia as
questdes ligadas ao assoreamento € i poluigdo de mananciais. Por isso, a estratégia

técnica do Programa esteve centrada no uso de praticas que visavam a:

1. Aumento da cobertura do solo;

' Alguns autores criticam esta visdo por considerar que subordina e reduz o conceito de sustentabilidade a aspectos
técnicos somente; outros, vio além e questionam o atual sistema agroalimentar em sua totalidade, nfo sendo este
compativel com sustentabilidade.

*Importante frisar que, apesar de escassos 0S recursos de financiamento externo, de modo geral, a drea ambiental
ndo soffen tio severa restri¢io. Assim, varios canais de recursos externos entraram no pais sob esta rubrica, € o
proprio programa Parana Rural sofreu adaptacdes para seu enquadramento como tal.
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i, Aumento da infiltragdo de agua no perfil do solo;
1. Controle do escorrimento superficial da 4gua; e
iv.  Controle da poluigéo.

No entanto, seu objetivo nio esteve centrado apenas na conserva¢do de solos e
aguas, através do controle da erosdo hidrica, como especifica o documento, mas também,
e principalmente, numa forma de buscar maior renda liquida para os produtores rurais,
com base na aplicagdo racional dos conceitos de uso, manejo ¢ conservagdo do solo
agricola. E que, ao adotarem técnicas de racionalizagio do uso dos recursos naturais,
esperava-se que ocorresse diminuigio dos niveis de desperdicio na utilizagio de insumos

e equipamentos, associada a uma maior produtividade do fator terra.

Sendo assim, a implementagdo do programa contemplou a recomendagdo de
tecnologias que visavam ao conjunto das propriedades agricolas e das microbacias
hidrograficas. Para as primeiras, foram contempladas as tecnologias de carater mais
produtivo, cuja adog@o interfere no sistema de produgfo do agricultor, e, para as
microbacias, as tecnologias que ndo apresentam um cunho produtivo direto, normalmente

de interesse comunitario, destacando-se:

1. Readeqnacio das estradas, integrando-as no plano de uso e manejo dos

recursos naturais da microbacia;

il Implantagdo de abastecedores comunitarios, com o objetivo de reduzr a
contaminacdo dos mananciais ocasionada pelo refluxo de produtos

quimicos, por ocasido da retirada de dgua por pulverizadores; €

iii.  Dmplantagdo de cercas para protegdo de mananciais, com o objetivo de
promover a regeneragio natural ou reposigdo (enriquecimento) florestal

destas areas, com finalidade de formagio de matas ciliares.

O Parana Rural apresentou-se inovador ao procurar conciliar trés estratégias
basicas: implementar a participacdo comunitdria, reforcar as instdncias institucionais e
ampliar o nivel de intervenc¢do sobre o uso do solo. Mais especificamente:
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1l

Implementou a participagdo comunitiria, ao crar instdncias de
planejamento € decisdo nas microbacias ¢ nos municipios, com poder de
intervencdo sobre o processo, estimulando a discussdio e a participacdo
local, num exercicio de politica e cidadania. Para isto, basta observar-se o
que afirma o relatério final do programa quanto a sua filosofia basica,
apesar da ambiciosa expectativa: “Os resultados alcangados com a

organizacdo da sociedade foram, sem diuvida, o ponto alto do Programa”.
(SEAB, 1997 : 68)

Reforgou as instdncias institucionais ao executar o programa de forma
integrada entre os 6rgdos governamentais envolvidos ¢ a iniciativa privada,
e ao canalizar os recursos disponiveis n#o prioritariamente para uso
mndividual dos agricultores, mas para finalidades coletivas, através das
instituigdes, e pelo uso crescente das comissOes locais: “Foram criadas 392
Comissdes Municipais de Solo e 19 Comissdes Regionais, que
correspondem s regides administrativas da Secretaria de Estado da
Agricultura e do Abastecimento”. (SEAB, 1997 : 68) Além disso, com
relagdo ao montante dos recursos disponiveis, € importante observar-se que
apenas treze por cento se destinaram a créditos diretos para os agricultores.
O restante se traduz em infra-estrutura comunitaria, de assisténcia técnica,
pesquisa € outros beneficios de ordem indireta. Isto demonstra o carater ndo
individualista do programa ¢ de reforgo a acfio institucional, o que evidencia
também um forte componente de agdo politica local na distribuigdo ¢

aplicagéo dos recursos, presentes no programa.

Finalmente, amplia o nivel de intervengdo sobre o uso € o manejo do solo,
pois a atuagdo deixou de ser por praticas isoladas, ou em propriedades
observadas isoladamente, para se ater ao processo de uso ¢ manejo em sua
totalidade, procurando atuar sobre o processo erosivo nas diferentes fases

que o constituem.
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Para isso, necessitou alargar sua base de intervengdo, atuando agora nio mais
apenas sobre 4reas cultivadas, ou em uma propriedade isolada, mas no conjunto das
propriedades que compdem uma microbacia hidrografica”, que passa a ser a unidade de
planejamento € imtervengdo do programa, sob coordenacgdo de uma comissdo de manejo

da microbacia, integrada pelos agricultores e por entidades presentes no municipio.

Destaca-se, neste aspecto, o plano de recuperagio e adequacfio de estradas vicinais.
A comissdo atua sobre este importante fator erosivo, que s@o as estradas rurais, ao mesmo
tempo redesenhando parte das propriedades e do proprio espago destinado as vias na
microbacia. Por isso, “a adequagdio de estradas rurais, de um modo integrado as praticas
de manejo e conservagdo do solo € dgua na propriedade, propicia melhor controle da
erosdo, bem como reduz drasticamente as necessidades e os custos de manutengfio das
mesmas (...)". (SEAB, 1997 : 66)

Aqui se destaca, novamente, o forie componente de agfo politica do programa, ao
atuar, em um periodo de dificuldades de obtengdo de receitas por parte dos municipios,
em um componente importante de custo rural, ¢ fundamental para a vida social, que é a
trafegabilidade das estradas: “Através do Programa e com outros recursos governamentais
(SEAB, DER, Prefeituras) foram readequados dentro desta sistematica 50.000 km de
estradas rurais”. (SEAB, 1997 : 66)

Finalizando, o Programa foi executado e¢ obteve bons resultados, conforme tem
insistido em demonstrar a propaganda oficial do estado, classificando-o como um modelo
de “desenvolvimento ambiental”, utilizado inclusive como exemplo pelo Banco Mundial.

Os componentes do programa podem ser vistos na Tabela 2.

A distribuicdo dos recursos, alocados por componentes, demonstra algumas
caracteristicas peculiares do programa, revelando, por exemplo, a grande importancia

reservada para a pesquisa e a extensdo rural, que, juntas, receberam mais de 38% dos

* Area geografica compreendida entre um fundo de vale (rio ou riacho) e os espigdes (divisor de aguas), que delimita
os pontos a partir dos quais a dgua das chuvas concorre para esse fundo do vale. A expressdo pode ser utilizada tanto
para grandes como para pequenas areas: o tamanho escolhido depende das caracteristicas fisicas da bacia, de
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recursos, sendo que o processo de adequacdo de estradas rurais, sozinho, obteve o maior

montante: 33,24%.

Destaca-se que somente 10,89% dos recursos do Parand Rural foram gastos
diretamente pelos produtores, na rubrica Fundo de Conservagio do Solo. Estes recursos
visaram estimular o agricultor a adotar as seguintes técnicas recomendadas para o
controle da erosdo: construgiio de terragos, agquisicio de maquinas e equipamentos para
adubacio verde, plantio direto e outras. Esses procedimentos propiciam retorno
econdmico para o agricultor a meédio prazo, mas tém importante reflexo para a

comunidade, pelo ndo comprometimento do trabalho em microbacia.

TABELA 2 - COMPONENTES E CUSTOS DO PROGRAMA PARANA RURAL.

(em USS 1.000)
COMPONENTES CUSTO (%)
Adequacio de estradas municipais 53.801 33,24
Extensdo rural 41.040 25,35
Pesquisa agricola 21.640 13,37
Fundo de conservagio do solo 17.628 10,89
Desenvolvimento florestal 12.589 7,78
Terminais ferroviarios de distribuicio de calcario 6.155 3,80
Monitoramento e fiscalizagdo do uso do solo 4.326 2,67
Treinamento 2.360 1,46
Administra¢do, monitoramento e avaliacio 2.302 1,42
TOTAL 161.872 100

Fonte: SEAB/Relaiorio Final do Parana Rural — 1997

Percebe-se ainda, pelos dados acima, que o custo total nominal” do Parana Rural,

de aproximadamente US$ 162 milhdes, ficou proximo a perda de 200 milhdes de dolares

problemas ambientais, de aspectos socioecondmicos, dos objetivos, etc. As terras altas e baixas da microbacia estio
fisicamente ligadas pelo ciclo da agua e dos recursos renovaveis, ou sgja, o ciclo ecoldgico.
2 Estes valores serdo rediscutidos ¢ atualizados pela inflagdo do délar no préximo capitulo.
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causada por ano pela erosdo somente na area cultivada de 6 milhdes de hectares, com a

ressalva de que o mesmo néo atingiu toda a area do estado.

A coordenagdo do Programa foi responsabilidade da Secretaria de Estado da
Agricultura e do Abastecimento do Parana (SEAB). A execugdo foi obra das empresas
vinculadas a Seab, especialmente a Emater, que trabalhou junto as ComissSes Municipais
de Solos responsaveis pelo planejamento das agdes a serem executadas nas microbacias
do municipio.

A coordenagfo também ocorre regionalmente através das Comissdes Regionais,
que tém como funclo articular as agGes das comissfes municipais no plano regional,
estando o estado dividido em dezenove regies administrativas, neste periodo. E o mesmo
acontece com a comissdo estadual, que acompanha, supervisiona e avalia os planos
regionais. Este tipo de estrutura permite a participagdo de todos os agentes, em todos os
niveis, e permite ainda que o planejamento se dé em cada microbacia, obedecendo as suas

peculiaridades.

Um dos objetivos perseguidos foi a mobilizagdo das diversas entidades e
instituicdes publicas e privadas presentes no municipio, para efetuarem as atividades em

conjunto, evitando-se a duplicidade de agdes por parte destes orgdos.

Esta atuagdo, tanto no planejamento como na execugdo, integrando instituigSes e
entidades, ou seja, envolvendo todos os agentes, demonstra outro aspecto movador do
programa, qual seja a busca por solugles coletivas para um problema que assola a
coletividade. Desta forma, as decisdes de carater privado perdem vigor frente & demanda
coletiva, € varios exemplos ocorrem a este respeito. Por exemplo, a readequacgio de uma
estrada dentro da microbacia pode afetar mais individualmente um ou outro produtor, no
tocante a ceder parte de sua terra, mas traz beneficios para o coletivo; da mesma forma, a
remogdo de cercas, a construgdo de abastecedores comunitarios, a reposi¢do da mata ciliar

eic.
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Resumindo, toda a estratégia do programa visou integrar mstituigbes publicas e
privadas po planejamento e na execucdo das agbes, descentralizando-se decisdes ¢
comprometendo-se os atores sociais com o que fora programado. A coordenagdo das
atividades for feita em trés instincias: a municipal, a regional e a estadual, contando-se
em todas elas com a participagdo publica (SEAB, EMATER, IAPAR, CODAPAR, IAP
etc) e privada (produtores, cooperativas, associagbes, sindicatos, empresas de

planejamento agropecudrio etc).

Além disso, credita-se, em grande parte, este sucesso a interagdo do arcabougo
institucional, presente e bem organizado no estado do Parana, com um grande conjunto de
tecnologias disponiveis e em constante aprimoramento, capazes de atenuar os efeitos do
processo erosivo. Esse arranjo, forjado ao longo do tempo, faz supor que a empreitada
chegue a bom termo, ou seja, permita o suporte da produgdo agricola, com a redug@o da
degradagio dos solos e da polui¢do das 4guas, em contraste com o praticado em décadas

anteriores.

O programa teve inicio oficial em 1989, com a assinatura dos contratos com o
Banco Mundial, e término em 1996. Contou com recursos de 161,87 milhdes de dolares,
sendo 98,87 milhdes de dolares oriundos de recursos locais € 63,00 milhdes de dolares

emprestados do BIRD.

Estes dados demonstram a importincia do meio ambiente para a sociedade
paranaense, pois o Estado investiu mais de 60% do total dos recursos gastos, sem contar
os dispéndios das prefeituras, cooperativas, agricultores e recursos privados em geral, de

dificil mensuracio, e que ndo foram computados nos relatorios oficiais.
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1.3 - RESULTADOS ALCANCADOS PELO PARANA RURAL

Além dos resultados ja anunciados, e conforme consta no Relatorio Final, o Parana
Rural atingiu uma area de 7,10 milhdes de hectares, distribuidos em 2.433 microbacias
hidrograficas, totalizando um atendimento a 213.993 produtores. Estes dados comprovam
que houve uma superagio das metas inicias em 40,8% da area prevista, 15,8% das
microbacias trabalhadas e 29,7% da quantidade de produtores atendidos. As atividades do
Programa atingtram 392 municipios do Estado do Parana, sendo que em cada um deles foi
criada uma Comissgo Municipal de Solos, com participagdo das comunidades locais. A

area média das propriedades atendidas pelo Programa foi de 33 hectares.

Entre as praticas agricolas recomendadas, as mais adotadas nas microbacias
hidrograficas foram: terraceamento, corddes de pedra, adequagio de estradas rurais e
carreadores, preparo correto do solo, adubagdo verde, adubagdo organica, reflorestamento
conservacionista, rotagdo de culturas, plantio direto, calagem, abastecedores comunitarios
e reflorestamento ciliar (mata ciliar) (Ipardes, 1993). Mais de 50% dos produtores das
microbacias aderiram as praticas recomendadas, sobretudo nas regides consideradas de
alta prioridade pelo Programa (Norte, Oeste e Sudoeste).

Consoante o que sera demostrado a seguir, a utilizagdo destas praticas reduziu

substancialmente a erosio™

, trazendo ganhos econdmicos significativos para os
produtores e indiretamente para o conjunto da sociedade, devendo ter, por hipétese,

influenciado o mercado de terras paranaense.

Dito de outra maneira, houve aumento da produtividade das principais culturas
agricolas, reducdo da sedimentagio e da turbidez dos rios, melhoria das caracteristicas
quimicas do solo, redugdo nos custos de produgéo, redugdo nos custos de manutengdo das

estradas rurais ¢ methoria das condig¢bes socioeconbmicas e de bem-estar da familia rural.

*Devido & importincia do tépico Controle da Erosdo, ele foi desmembrado e serd objeto do préximo capitulo.
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1.3.1 — Melhoria das caracteristicas quimicas do solo

A melhoria das caracteristicas quimicas do solo foram percebidas pelo aumento de
produtividade média das principais culturas produzidas no Parana — algoddo, feijio,

milho, soja e trigo —, segundo diferentes periodos analisados, conforme mostra a Tabela 3.

Observa-se que a produtividade média nas 120 microbacias pesquisadas em maio
de 1995, referentes a safra 94/95, que estavam com trabalhos de manejo e conservagio do
solo e 4gua em estagio mais avangado, foi significativamente superior a média dos demais
periodos tomados em comparagdo, sendo um indicador do potencial de aumento de
producdo que representa para o conjunto do estado, os trabalhos nas microbacias
hidrograficas.

TABELA 3 — PRODUTIVIDADE DAS PRINCIPAIS CULTURAS EM DIFERENTES

PERIODOS NO PARANA (Kg/ha)
PERIODOS ALGODAO |FEIJAO |MILHO |SOJA |TRIGO
Marco zero do Programa 1.857 693 2.103 2.008 1.238
Meédia Parana - 1988

Média do Estado — 10 amos 1.753 579 2.458 2.008 1573
1984 a 1994

Meédia do Estado — 4 anos 1.540 664 2.597 2.031 1342
1990 a 1994

Média — 120 Micrebacias do  1.861 1.107 3.937 2.635 2.000

Parana Rural — Safra 94/95
Fonte: Deral/Seab e Ipardes/Emater — pesquisa de campo, maio de 1995,

Apesar do desestimulo que o algoddo enfrentou a partir da abertura comercial dos
anos 90, aliado aos problemas verificados em diversos fatores produtivos, que reduziram
drasticamente a area no Paranéd”, a cultura apresentou aumento de produtividade de 21%

nas microbacias pesquisadas, em relagéo aos quatro anos do inicio da década de 90.

> Tema aprofundado em Michellon (1999b)
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Ja o feijdo, plantado tradicionalmentie por pequenos agricultores, apresentou o
maior incremento na produtividade para todos os periodos analisados. Nas 120
microbacias em relagdo ao marco zero do Programa, 1988, o aumento foi de 60%, ¢ de
67% em comparagdo com o periodo de 1990 a 1994. Finalmente, o crescimento mais
significativo, de 91%, aparece quando se contrasta com o periodo de 1984 a 1994, pois

neste a produtividade passou de 579 kg/ha para 1.107 kg/ha.

Para os demais griios, largamente produzidos no Parana, o aumento verificado na
produtividade, pela pesquisa de campo, também foi consideravel, registrando-se 87% para
o milho, 31% para a s0ja e 62% para o trigo, em comparagdo com o marco zero do

Programa.

Ainda, para avabar especificamente a influéncia do Programa com relagdo 2
fertilidade do solo, também foram efetuados estudos nos municipios de Tup@ssi e
Realeza, localizados no Oeste e Sudoeste, dentro da regido de alta prioridade do Parana
Rural, e, respectivamente, pertencentes aos Nicleos Regionais Administrativos de Toledo

¢ Francisco Beltrio.

1.3.1.1 — Tupissi

Este municipio possui area total de 28.106 hectares, dos quais 24.365 ha, em
média, sdo cultivados com as culturas anuais de soja, mitho e frigo. O nimero de
produtores, por ocasifio da pesquisa de campo, era de 1.245, sendo 70% com érea inferior
a 50 ha.

O mumicipio fo1 dividido em sete microbacias hidrograficas, nas guais os trabalhos
iniciaram em 1988, e ja em 1996 estavam com as praticas de uso, manejo e conservagio

de solo ¢ 4gua totalmente implantadas.

Em Tupissi foi realizada uma amostragem de solos em 1987 e outra em 1993, em

focais previamente marcados nas microbacias hidrograficas, anfes e apés a execugfo do
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Programa, nas quais foram efetvadas 100 analises de solo. Os resultados comparativos

estdo plotados na Tabela 4.

TABELA 4 — TEOR MEDIO DE POTASSIO, CARBONO E FOSFORO EM 160
AMOSTRAS DE SOLO NOS ANOS DE 1987 E 1993 EM TUPASSI - PR

: PERIODO VARIACAQO
ELEMENTO QUIMICO 1987 1993| ABSOLUTA | %
Potassio — K (mea/100 gr) 0.32 0.43 0.11 33,00
Carbono - C (%) 2.09 2.21 0.12 5,80
Fasforo — P (ppm) 4.04 4.73 0.69 17,60

Fonte: EMATER — Escritorio Local — Tupissi

Os dados das analises quimicas dos solos indicam que houve um acréscimo médio
neste periodo de 0,11 meq/100gr de potassio, 0,12% de carbono ¢ 0,69 ppm de fosforo
nos solos do municipio, representando um significativo aumento médio de 18,60% no teor

dos elementos quimicos analisados.

Estas melhorias nas condigGes fisicas, quimicas e biologicas do soio também
contribuiram para o incremento da produtividade das culturas, como pode ser observado
pelo Grafico 1, no qual se mostra como exemplo a cultura de milho, que a partir da
implantagdo do Programa no municipio apresentou um aumento médic de 52%, ou seja,

um acréscimo de 1.739 kg/ha em relagéo a produtividade inicial.

GRAFICO 1 - PRODUTIVIDADE DO MILHO EM TUPASSI - PR — 1985 2 1994

Meédiag5/89
5.046 kg/ba ] 2 Média 90/94

Fonte: EMATER ~ Escritoric Local — Tupéssi
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1.3.1.2 — Realeza

Neste municipio, a variagdo na fertilidade do solo foi avaliada nas microbacias do
Rio Sarandi/Santa Terezinha, com area total de 3.667 hectares, € um total de 166

produtores, sendo que 94,5% apresentavam area inferior a 50 ha.

A primeira amostragem de solo foi realizada em 1986, antes da execugfio dos
trabalhos, € a segunda em 1994, quando a microbacia hidrografica ja se encontrava com
as praticas de uso, manejo e conservagdo do solo totalmente implantadas. Foram

analisados os dados médios de amostras de solo de 50 produtores.

Os resultados foram promissores, conforme se observa na Tabela 5. Pela
comparacdo dos indices, nota-se que houve um significativo acréscimo nos principais

elementos quimicos pesquisados.

Percebe-se que o potassio apresentou o maior incremento percentual, alcangando
63,3% em média, seguido pelo célcio + magnésio, com 33,6 %, e pelo fésforo, com
aumento de 11,5%. Além disso, a matéria organica testemunha a ampliagdo na cobertura
do solo, pelo manejo mais adequado dos restos vegetais, com ganho de 20,3%, cujos
reflexos também foram captados pelo pH, que apresentou melhoria de 5,47 % neste

periodo analisado.

TABELA 5 — TEOR MEDIO DE CALCIO + MAGNESJO, POTASSIO, MATERIA
ORGANICA, FOSFORO E pH EM 50 AMOSTRAS DE SOLO NA MICROBACIA RIO
SARANDI/SANTA TEREZINHA, EM 1986 E EM 1994 EM REALEZA — PR

ELEMENTO QUIMICO PERIODO VARIACAO

1986 | 1994 |ABSOLUTA| %
Célcio + Magnésio (meq/100g) ' 7,86 10,50 2,64 33,6
Potassio (meq/100g) 0,30 0,49 0,19 63,3
Matéria Organica (%) ' 2,95 3,55 0,60 20,3
Fosforo (ppm) 1,98 4,19 2,21 11,5
PH 5,11 5,39 0,28 5,47

Fonte: EMATER — PR Escritorio Local de Realeza.
1 - Conversion Factors for SI and non-SI Units (Equivaléncia em Unidades Internacionais):
meg/100g = ¢ mol dm™>; MO (%) = g dm™ ou g kg, ou seja 2,95% = 0,295 gkg” = (0,295 g/kg); ppm = mg kg’
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1.3.2 — Melhoria das condi¢des socioecondmicas e ambientais

Para ilustrar as melhorias socioecondmicas, ambientais e do bem-estar do produtor
rural, utilizou-se do estudo de caso realizado pelo Escritorio Regional da Emater de Pato
Branco, realizado pelos extensionistas Jairo K. Borges, Herivelto Holowka ¢ Luis M.
Feitosa dos Santos, abrangendo os municipios de Coronel Vivida, Itapejara, Mariopolis,
Sdo Jodo e Sulina, localizados no Sudoeste e pertencentes a regido de alta prioridade do

Parana Rural.

A amostra desta pesquisa foi constituida por 477 propriedades rurais cadastradas,
localizadas nas microbacias assistidas pela Emater. O levantamento dos dados ocorreu no
ano agricola de 89/90, considerado o “Marco Zero”, quando do inicio do Programa, e
cinco anos apds, na safra 93/94 foi considerado o “Marco um”, quando os trabalhos
estavam concluidos. A seguir os dados serfio apresentados por topicos, conforme as

conclusdes da referida pesquisa:

1.3.2.1 - Conservacio do solo

Como o principal enfoque deste trabalho esta relacionado ao meio ambiente e ao
seu reflexo no mercado de terras, nestes municipios pode-se ver o alcance de uma politica

publica, no seu conjunto; neste item, relacionada a adequada conservagdo do solo.

De acordo com a Tabela 6, percebe-se que no ano agricola 89/90 prevalecia o
sistema de terraceamento com gradiente (desnivel), e em 93/94 o sistema mais utilizado
passou a ser o terrago em mnivel, conforme preconizava o Programa. Este sistema de
terraceamento em nivel passou de 18,37% para 71,43% das propriedades, um substancial
aumento de 288,84%, e a area média conservada pulou de 11,21 ha para 18,08 ha por

propriedade, representando um incremento de 61,28 %.
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TABELA 6 — CONSERVACAO DO SOLO, AREA MEDIA E PERCENTAGEM DE
CASOS NA REGIAO DE PATO BRANCO — PR. (89/90 — 93/94)

ESPECIFICACAQ MARCO ZERO — 89/90 MARCO UM - 93/94
DAS PRATICAS DE[ AREA AREA

CONSERVACAO | MEDIA (ha)| % CASOS | MEDIA (ha) | % DE CASOS
Terfgceamento com 15,45 40,82 8,28 14,29
gradiente

’I‘ftrraceamento em 1121 18,37 18,08 71,43
nivel

Enlemramento de 1,58 16,33 2,64 28,57
pedras

Total de Conservagio 13,40 65,31 15,84 93,88

Fonte: EMATER ~ PR. Dados de Pesquisa — 1994

Ainda, nas propriedades que apresentavam solos pedregosos (Cambissolos), o
enleiramento de pedras em mnivel também passou de 16,33% para 28,57% das

propriedades, com um incremento de 67,09% no tamanho da area média trabalhada.

A titulo de comparagdo, a Tabela 7 mostra como os produtores de diferentes graus
de direito de propriedade utilizam praticas de controle da erosdo, de acordo com os dados

publicados no Censo Agropecudrio de 1985.

TABELA 7 - PORCENTAGEM DOS ESTABELECIMENTOS QUE FAZEM
CONSERVACAO DO SOLO, DE ACORDO COM A CONDICAO DO PRODUTOR, NO
BRASIL, EM 1985

Condigdo Curvas de nivel | Terraceamento Qutras Total
(%) (%) (%) (%)
Proprietario 12,2 43 1,3 15,4
Arrendatario 80 2,7 0,6 9.8
Parceiro 10,5 3.1 1,2 13,2
Ocupante 3,1 0,9 0.4 4,1
Total' 10,0 3,4 1,1 12,7

Fonte: Dados basicos do IBGE — Censo Agropecudrio de 1985, citados por Aguiar (1993).
' O total de estabelecimentos que utilizam priticas de conservagio é menor que a soma dos que utilizam os trés tipos
de praticas porque alguns produtores utilizam mais de uma das priticas
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Percebe-se que para todas as categorias de uso da terra a conservacio de solos no
Brasil era muito pequena. Mas os dados mostram que o uso de praticas de conservagao
era menor ainda para os arrendatarios € para os produtores que ndo possuem qualquer
direito de posse, pois eles tém se preocupado ainda menos com as praticas

conservacionistas.

Este resultado, segundo Aguiar (1993), € consistente com a literatura. Além disso,
parece que outras limitagfes, tais como a falta de crédito, ma informagdo sobre a
importincia do controle da erosfio etc, afetam a degradagdo do solo mais ativamente que
os direitos de propriedade. Isto €, os resultados sugerem que o direito de propriedade nio
tem sido um elemento importante na explicagdo do baixo nivel de uso de praticas de
conservacao de solo no Brasil, pois, segundo o Censo Agropecuario de 1985, em todas as
regibes brasileiras mais de 80% da 4rea ocupada estava sendo cultivada pelos

proprietarios {mais de 90% para o Brasil como um todo).

1.3.2.2 — Posse e uso do solo

A totalidade dos agricultores pesquisados, tanto em 89/90 como em 93/94, eram
proprietarios, ¢ 14% deles aurnentaram a area de suas terras, passando de 26,84 ha para
29,32 ha em média. No mesmo periodo houve redugio do percentual de arrendamentos,

ue caiu de 20,41% para 8,16% de casos.
q p

1.3.2.3 — Animais de tracfio, producio e reproducio

Os dados revelaram que a quantidade média de animais de tragdo aumentou 3,8%

nestes quatro anos. As vacas de leite passaram de 5 cabegas, em média, por propriedade,
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para 7 cabegas. O rebanho suino apresentou incremento de 75%, passando de 3,6 para 6,3

matrizes por propriedade.

1.3.2.4 — Maquinas, equipamentos ¢ instalacdes

A pesquisa demonstrou que houve um aumento de 8,16% no nfimero de tratores
adquiridos. O distribuidor de calcario, comprado por 12,24% dos agricultores em 89/90,
passou para 22.45% em 93/94. A adubaglo organica também ganhou espago, ja que
14,29% dos agricultores compraram distribuidor de esterco ligiiido para a realizagio desta

pratica ecologicamente correta.

Ademais, houve aumento de 58,2% na area média construida no periodo. A

instalac@o de aviarios e pocilgas foram os maiores responsaveis por esse acréscimo.

1.3.2.5 — Formas de adubacfio e correcio do solo

Uma das formas mais acessiveis de corre¢do da acidez do solo é a pratica da
calagem, que foi amplamente recomendada pelo Programa, e nesta pesquisa percebeu-se
que ela aumentou de 59% para 82% dos casos, € houve redugdo de aproximadamente
30% na quantidade utilizada por propriedade, pois na medida em que o solo vai sendo

corrigido, diminui a necessidade de calcio € magnésio.

Estas informagBes estdo na Tabela 8, na qual € possivel observar ainda o
significativo aumento de 48,28% na quantidade de agricultores que passaram a utilizar a
adubagdo organica e um incremento de 117,50% no tamanho da area média, que passoun

de 4 ha para 8,70 hectares entre as safras 1989/90 e 93/94, respectivamente.
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TABELA 8 - TIPOS DE ADUBACAO, AREA MEDIA E PERCENTAGEM DE CASOS
NA REGIAO DE PATO BRANCO - PR. (89/90 — 93/94)

TIPOS DE ADUBACAO MARCO ZERO (89/90) MARCO UM (93/94)
MEDIA | %CASOS | MEDIA | % CASOS
Calagem (t) 54,00 59 38,00 82
Fertilizantes (t) 4,92 76 5,53 96
Adubacdo Organica (ha) 4,00 29 8,70 43
Adubag@o verde inverno (ha) 7,60 20 14,00 82
Adubagdo verde verdo (ha) - - 7,80 24

Fonte: EMATER — PR. Dados de pesquisa, 1994,

Além disso, a adubagfio verde, cujo objetivo ¢é proteger a camada superficial do
solo e melhorar suas condigbes fisicas, quimicas e bioldgicas, foi largamente adotada,
pois passou de 20% dos casos no inverno para 82%, ¢ de 0% para 24% dos casos no

verdo, entre as safras 1989/90 e 93/94, respectivamente.

1.3.2.6 — Produtividade das principais culturas anuais

Todo este conjunto de agdes e praticas de carater técnico e ambiental, no entorno
do controle da erosfo, redundaram em aumento de produtividade das principais culturas,
conforme mostra 0 comparativo entre as safras de 1989/90 e 1993/94, para o milho
normal, milho safrinha, feijdo das aguas, feijdo das secas e soja que estdo no Grafico 2. O
trigo foi excegdo no periodo, apresentando uma queda de 3%, em funcdo dos

desestimulos ao plantio nos uitimos anos.

Os executores deste trabalho informam que, no caso das propriedades pesquisadas,
os aumentos na produtividade explicam-se, principalmente, pelo acréscimo na
conservacdo do solo em microbacias hidrograficas, uso de sementes selecionadas,
adubagio quimica, adubagdo orgénica, adubacdo verde, calagem, rotagdo de culturas e
demais tecnologias difundidas pelas institui¢cGes responsaveis pela assisténcia técnica e

extensdo rural na regifo.
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GRAFICO 2 - PRODUTIVIDADE DAS CULTURAS ANUAIS (kg/ha) - PATO BRANCO (89/90 - 93/94)
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Fonte: EMATER - PR. Dados de Pesquisa, 1994,

1.3.2.7 — Habitaciio

Também houve aumento no tamanho das casas, que passou de 92,43 m” para 97,11
m*. Detalhe importante: o SENAR (Servigo Nacional de Aprendizagem Rural) aconselba
que a area da residéncia rural para abrigar uma familia com média de 5 pessoas seja de no

. )
minimo 40 m”,

Ademais, houve incremento na aquisicdo ¢ no usc de congeladores de alimentos
em 35,5%, e em fogdes a gas de 9,7%, como reflexo da melhoria na qualidade de vida, em

relacdo & conservagio e ao preparo dos alimentos.
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1.3.2.8 - Renda

Os reflexos destas melhorias foram sentidos diretamente pelo incremento na renda
bruta da mao-de-obra familiar disponivel, que passou de R$ 3.440,36 por equivalente

homem/ano para R$ 5.475,04, nestes quatro anos.

Os autores concluem que os recursos provenientes deste conjunto de politicas
publicas — Parand Rural, PMISA e Crédito por Equivaléncia Produto, dinamizaram a
economia regional, possibilitando acréscimo de renda, melhoria no nivel de emprego e
aumento na arrecadaciio de impostos. E, langando luzes sobre a presente pesquisa,
sintetizam: “Por tudo isto houve uma valorizacie das propriedades na regido,
incentivando o agricultor a permanecer no meio rural”. (Borges, Holowka e Santos, 1994

: 33 — sem grifos no original}
1.3.3 — Reducio nos custos de producio

O Programa investiu expressiva soma de recursos em pesquisa e extensdo rural,
que juntas receberam inais de 38% das verbas do Parana Rural (Tabela 2). Os reflexos
destes trabalhos podem ser vistos na reducio dos custos de produgio de algumas praticas

selecionadas.
1.3.3.1 — Pela utilizaclo do manejo integrado de pragas

Pelos levantamentos da Seab verificou-se, através do manejo integrado de pragas
na cultura da soja, que envolveu monitoramento, uso de bacuiovirus e de sal mais
inseticida, que reduz a dose do altimo em 50%, no periodo compreendido entre as safras

de 1989/90 e 95/96, o que possibilitou a redugfo no uso de inseticidas na ordem de
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736.910 litros, cujo custo representa uma economia de aproximadamente US$

6,862,267.00 para os agricultores.

Na cultura do algodio, o manejo integrado de pragas, no periodo entre as safras de
1991/92 a 95/96, permitiu a contragiio média de 1,1 aplicagdo por ano, contribuindo para
a redugdo global no uso de 199.635 litros de inseticidas, representando uma economia ao
redor de US$ 4,630,973.00.

1.3.3.2 — Pela utilizacdo do adubo orginico

Em geral, o desperdicio de matéria organica, originaria dos dejetos animais, ¢
freqiiente, podendo constituir-se em um gravissimo problema de polui¢do dos mananciais,
especialmente nas regides de maior concentracdo de animais sob regime de criagdo

intensiva.

Sendo assim, o Programa, objetivando controlar a poluigdo dos rios, e, aoc mesmo
tempo, melhorar as condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos, procurou aumentar
a infiltragdo de agua no perfil e ampliar a cobertura vegetal, a fim de reduzir a erosdo.
Para isto, no periodo de 1989 a 1997 foram apoiados financeiramente 411 grupos de
agricultores na aquisi¢do de maquinas e equipamentos para utilizagdo racional dos dejetos
animais.

Estima-se, conforme Relatério Final, que esses 411 distribuidores de esterco
proporcionaram a adequada utilizagdo e distribuigio de 560.000 m’ de esterco/ano, que
representa uma redugéo nos custos de produgdo de aproximadamente US$ 2,10 milhdes,

considerando-se o prego dos principais elementos: nitrogénio, f6sforo e potassio.
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1.3.4.3 — Pela utilizacdo da adubacdoe verde

A adubagio verde também tem sido incentivada como pratica para melhorar a
estrutura ¢ a fertilidade do solo, proporcionando protegdo contra os agentes da erosio pela
cobertura do mesmo. Assim, foram distribuidos 2.022.000 kg de sementes de diversas
espécies de adubo verde para os produtores rurais, no periodo de 1989 a 1995,

abrangendo uma 4rea de aproximadamente 65.536 hectares.

As pesquisas € as observagdes diretas nas lavouras tém mostrado que é possivel
substituir total ou parcialmente a adubagfo nitrogenada, por exemplo na cuitura do milho,
com esta pratica. Por 1sso, estima-se que uma substitui¢io de 80 kg/ha de nitrogénio nesta
cultura represente uma economia de US$ 2,82 milhdes nos 65.536 ha. Além disso, os
produtores que recebiam as sementes deveriam, no ano seguinte, repassar para outro
agricultor a mesma quantidade que haviam recebido, aumentando a area de plantio ao

longo dos anos.

1.3.3.4 — Reducio nos custos de manutencio das estradas rurais

A adequacdo de estradas rurais, amplamente realizada, de modo integrado as
praticas de manejo e¢ conservagdo do solo e agua nas propriedades rurais, além de
proporcionar melhor controle da erosio reduz substancialmente a demanda € os custos de
manutencdo das mesmas, representando uma economia ao redor de 50% sobre o que era
gasto anteriormente, em média US$ 850.00/km/ano, significando uma consideravel

economia ao Poder Pablico e aos produtores rurais.

Neste sentido, através do Programa, e com os recursos publicos e a participagéo
dos produtores, foram readequados aproximadamente 50.000 km de estradas rurais,
representando uma economia anual de 21,25 milhdes de dolares, considerando os dados
acima.
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1.4 — EM SINTESE

Numa tentativa de sintetizar este capitulo, € preciso reconhecer que todo este
esforgo realizado nas Ultimas décadas, e especialmente o Programa Parana Rural, teve
como agente catalisador das agles e das atividades a erosfo, em torno da qual se

aglutinaram os grupos de pesquisadores, extensionistas e produtores rurais.

Acredita-se que, pelos apoios concedidos de forma coletiva, os produtores foram
estimulados a se organizarem em torno de um objetivo comum, criando-se, de acordo
com o Relatorio Final, aproximadamente 7.000 grupos de interesses. Muitos desses
grupos organizados mformalmente ja se transformaram em associa¢des formais, as quais
buscam a compra de insumos ¢ a venda de seus produtos, auferindo uma maior margem

de lucro.

O trabalho de Fleischfresser (1999 : 221-222) sobre as construgdes sociais que
foram estabelecidas nos trabalhos das microbacias hidrograficas revelou que os
produtores se articulam em torno de entidades atuantes e fortes, € em resposta aos
estimulos estatais que revertem em beneficio de seus interesses. “Desse modo, quando
recebem informacdes acerca das causas e conseqiiéncias da erosdo, por exemplo,
mobilizam-se em torno da recuperagdo ¢ manutengdo da capacidade produtiva de suas

terras”.

Portanto, pelo exposto no presente capitulo, percebeu-se que os trabalhos
realizados nas microbacias hidrograficas, que tinham como mote a conservagio do solo,
permitiram, pelo conjunto de praticas adotadas, elevar a produtividade dos fatores terra,
trabalho e capital, como resultado da busca, pelos produtores rurais, da recuperagéo,
manutengio € ampliagdo dos resultados positivos, colocados pela nova ordem

internacional, na qual as condigGes competitivas estdo acirradissimas.

Ainda € necessario compreender que muitas das praticas adotadas durante o Parana

Rural foram fruto da difusdo de tecnologias realizadas pelos programas anteriores, € que
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foram amadurecendo no meio rural, até¢ que passaram a contar com a preferéncia dos
produtores, especialmente o plantio em nivel, terraceamento mecanico € a incorporagdo

de residuos no solo.

Finalmente, este €xito obtido pelo programa, pela adogdo de tecnologias menos
agressivas ao meio ambiente aliadas ao aumento vertiginoso da area cultivada com o
plantio direto reduziram significativamente a eroséo, que era a meta perseguida desde os

anos 60, conforme sera visto a seguir.
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2.0 - O PARANA RURAL E O CONTROLE DA EROSAQO

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os dados sobre o controle da erosdo
que os programas de manejo do solo e da agua em microbacias hidrograficas permitiram
que fossem alcangados na area trabalhada. Além disso, sera feita uma estimativa da
redugdio na perda de solo, que servird como pardmetro para exemplificar o éxito desses
programas ambientais desenvolvidos no Parana. Para esta tarefa, primeiramente sera feita
uma analise geral para o estado, e, em seguida, uma anélise particular, em dois cendrios,

para o caso da Microbacia Rio do Campo.

2.1 -0 CONTROLE DA EROSAO

A erosdo carrega para os 1ios a maior parte do solo da area agricola, e esta
quantidade de sedimentos e poluentes, que sdo removidos através de filtragdo e
tratamento quimico, a fim de possibilitar a utilizagdo da agua para o consumo doméstico,
pode ser avaliada pelo indice médio de turbidez da agua. Bragagnolo (1997) informa que
o indice de turbidez foi o principal indicador para avaliagdo da eficiéncia das praticas
conservacionistas nas microbacias, pois ele aponta, simplificadamente, a quantidade de

terra que existe em um determinado volume de agua.

A Unidade Nefelométrica de Turbidez da 4agua, ou unidade de turbidez, ¢é
considerada como aquela produzida por um miligrama de silica em um litro de agua
destilada. O Turbidimetro € o aparelho pelo qual € determinada a turbidez, e a medida ¢
feita por comparagio em uma escala padrdo. Ou seja, toma-se uma medida da agua a ser
avaliada em comparagio com um tubo de agua limpa, e por processo fotoelétrico estima-

se o indice que € dado em NTU (Unidade Nefelométrica de Turbidez da agua).

A SANEPAR (Companhia de Saneamento do Parana) utiliza o Método Fisico de
Determinagio da Turbidez para estimar a turbidez da agua “in natura”, coletando-a de
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hora em hora, num total de 24 coletas e analises por dia. Pela média aritmética das 24
andlises obtém-se a média didria de turbidez de um manancial de captagio especifico, ¢
em cima disso calcula-se a quantidade de despoluentes a ser utilizada para tornar a dgua

potavel.

Sendo assim, para Bragagnolo e colaboradores (1991 e 97), na medida em que as
praticas de manejo e conservagéio do solo € da dgua, ¢ controle da poluigio advindas das
atividades agricolas, foram sendo adotadas, observou-se a redugdio do problema de
turbidez a niveis minimos, conforme mostra a Tabela 9, advinda do levantamento feito
pela SANEPAR junto a 16 mananciais de abastecimento urbano, antes e depois da

implantagdo do Parana Rural.

TABELA 9 — COMPARATIVO DO INDICE MEDIO DE TURBIDEZ (12 MESES)
ANTES E DEPOIS DA IMPLANTACAO DO PARANA RURAL

INDICE MEDIO DE TURBIDEZ ANUAL

REGIAO MUNICIPIO MICROBACIA Antes do Trabatho Amalmente

Ano l Turbidez | Ano J Turbidez
Campo Mourio Campo Mowrdo Rio do Campo 1980 1698 1994 33,5
Cascavel Vera Cruz do Oeste  Agua Fortuna 1983 3024 1993 1456
Francisco Beltrio  Francisco Beltrio Rio Marrecas 1987 387.8 1994 3310
Francisco Beltrie  Realeza Rio Sandi 1989 146.6 1994 47,5
Francisco Beltrio  Dois Vizinhos Rio Jiraw/Dois Viz. 1989 1.042,9 1994 323,0
Trati Teixeira Soares Bituva dos Machados 1993 98.8 1994 59.8
Tvaipord S#o Jodo do Ivai Agua do Macedol 1990 320 1994 28,5
Ivaipord Ivaipora Rio Pinduva 1993 1052 1994 245
Maringa Maringa Ribeirdo Morangueiro 1986 235.6 1994 169,3
Pato Branco Mangueirinha Rio Vila Nova 1989 468 1994 176
Pato Branco Hapejara D’ oeste Rio Mandassaia 1992 2154 1994 156,6
Ponta Grossa Tvai Rio Lageado Barreiro 1988 46,1 1994 44,0
Toledo Toledo Rio Toledo 1988 136,2 1994 9.8
Toledo Assis Chateaubriand  Rio Encantado Ep-7 1991 65,0 1994 50,3
Umuarama Umuarama Cdrrego Piava 1989 708 1994 46.4
Unido da Vitéria Sdo Mateus do Sul Taguaraf 11 1989 143,35 1994 80,2
MEDIA 202,8 102,8

Fonte: SANEPAR. (Companhia de Saneamento do Parana). Pesquisa realizada pela EMATER-PR/maio de 1995.
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Percebe-se que o indice médio de turbidez anual nos 16 mananciais pesquisados
foi reduzido em aproximadamente 50%, caindo de 202,8 para 102,8 NTU em média,
como reflexo direto da reducfio das perdas de solo pela erosdo, principal objetivo do
Parana Rural, o que se reflete também na diminuicdo dos custos de tratamento da agua

captada nestes rios para ser fornecida a populagio™.

E preciso frisar que este ¢ um indice qualitativo, ja que indica a qualidade da agua,
¢ ndo tem sido utilizado para estimar a quantidade direta de solos carreados em uma
microbacia. Estes cilculos sdo muito complexos e exigem outro tipo de metodologia.
Todavia, o indice de turbidez € um estimador confidvel da redugdo de particulas solidas
em suspensdo na agua dos mananciais, pois sendo um medidor da turbidez da agua, ele ¢
um indicador das condigdes em que a mesma se encontra para aproveitamento humano,
criacdo de peixes, lazer e recreagdo, assoreamento de rios e barragens, desgaste das
turbinas, maquinas e equipamentos nas usinas hidrelétricas além de outros danos causados

pela alta turbidez da 4gua®

Por isso, os custos do tratamento da agua para consumo humano sio muito
variaveis, pois dependem do indice de turbidez da mesma, e sempre estio relacionados
com o manejo do solo e da dgua, que ¢ realizado em cada uma das microbacias que

formam o manancial de captagéo.

Conforme constza no documento final do Paranid Rural, ¢ consoante a teoria
agrondmica, as praticas de recuperagdo das qualidades fisicas do solo, tais como a
descompactacdo da camada adensada (elimina¢io do pé-de-grade), o preparo correto do
solo, a adubagio verde e organica, associadas as estruturas de infiltrag8o forcada da agua
no solo, representada pelos terragos em nivel e caixas de retengfo, conduziram a uma
maior taxa de infiltracdo da agua no solo e menor escorrimento superficial, contribuindo

também para a regularizagio das vazdes dos mananciais. Em outras palavras, a ampliag3o

** O Ministério da Saiide determina que a 4gua para consumo humano na rede de distribuigdo pode apresentar indice
maximo de 5 NTU.
% Para um aprofundamento nessa questiio ver Marques (1995), especialmente o capitulo 2.
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da cobertura do solo levou a uma maior protecio contra a desagregagdo das particulas,

reduzindo o processo erosivo ¢ contribuindo para aumentar a infiltragio da agua no solo.

Além disso, a adequacdo de estradas, e sua integragio ao sistema de conservagio
de solo e agua, reduziu significativamente o escoamento da dgua pelas estradas e divisas,
o que, além de diminuir a contaminagdo e o assorcamento dos rios, faz com que se
restrinja ao minimo a necessidade de manutengio das estradas, com evidentes beneficios

sociais e econdmicos.

Este conjunto de agdes e praticas, associado aos depdsitos de lixo téxico e lavagem
triplice das embalagens, € ao manejo integrado ¢ biologico de pragas e ervas daninhas,

reduziram as formas e probabilidades de contaminagio dos mananciais por agrotoxicos.

Ainda, conforme pode ser observado na Tabela 10, pelos dados levantados junto a
quatro microbacias hidrograficas ¢ seus respectivos sistemas de adugdo e tratamento da
agua, ¢ possivel verificar que a medida que os trabalhos de manejo e conservagéo de solo
€ agua avangaram nas areas daquelas microbacias, os indices de turbidez foram sendo

reduzidos.

TABELA 10 - COMPARACAO DOS INDICES DE TURBIDEZ, CUSTO DE
TRATAMENTO DA AGUA E VOLUME DE AGUA ADUZIDO EM MICROBACIAS.
PESQUISA: 24 MESES — JANEIRO 1939 a DEZEMBRO 1990

. INDIC CUSTO USS
MUNICIPIO DA ?féfo EES: i %I%?;A MEDIA fo000m’) o, Eglﬁ?&fn%gmo
MICROBACIA  [INICIO CUGAD AMESES TRATADA /més
Paraiso do Norte  Palmital 1986 Total 29.8 51,88 17 33.061
Campo Mourdo Riodo Campo 1930 Total 354 92.05 28 339.727
Urnamama Corrego Piava 1989 Parcial 74,3 143,93 45 327.358
Alto Piguiri Rib. Barbosa 1988 Ndo trabalhada 93,9 313,38 100 38.498

Fonte: SEAB/AAS/SANEPAR

Se compararmos os dados de turbidez levantados junto as microbacias Palmital ¢
Rio do Campo, em fase adiantada de execugfio, com a do Corrego Piava, que esta

parcialmente trabalhada, e a do Ribeirdo Barbosa, ainda nfo trabalhada nesta época,
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verifica-se que o indice de turbidez foi reduzido entre 2,5 e 3,1 vezes para a Palmital em
relagdo a Corrego Piava e Ribeirfio Barbosa, £ 2,1 ¢ 2,6 para a Rio do Campo em relagdo

as mesmas microbacias ainda ndo totalmente trabalhadas, respectivamente.

Ademais, cotejando-se as mesmas microbacias, nota-se uma redugfo nos custos do
tratamento de agua na ordem de US$ 40.17, 2 US$ 261.50 por 10.000 m’ de 4gua tratada,
em relagdo & microbacia Palmital, que apresentou o menor custo de tratamento, US$
51,88. Projetando-se estes resultados nas duas 1hltimas microbacias, Cérrego Piava e
Ribeirio Barbosa, em fase de execugio parcial ¢ nfo trabalhada, respectivamente, e
considerando o volume médio de agua aduzido mensalmente nessas duas microbacias
{quantidade de 4gua retirada do manancial de abastecimento para tratamento e
fornecimento a populagio), ter-se-ia uma reducfo de cusios de tratamento ao redor de
US$ 4,020.05 mensais e USS$ 48,240.60 por ano, se o custo fosse baixado para o nivel da
Palmital.

Finalmente, corroborando os dados apresentados, o estudo realizado pelo IAPAR,
no municipic de Pato Branco, em uma microbacia com area de 4.900 hectares,
demonstrou que no periodo de abril de 1992 a dezembro de 1995 houve substancial
redugfo da perda de solo, paralelamente & execugfio de wrabalhos, conforme se observa

pelo Grifico 3.

. GRAFICO 3 - DESCARGA SOLIDA DE SEDIMENTOS EM SUSPENSAQ - PATO BRANCO
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Fonte: SOUTO, A. R. (1996)




Percebe-se que mesmo mantendo-se uma precipitagio média anual de 2.003,72
mm, houve uma reduco de aproximadamente 66,39% na quantidade média de sélidos em
suspensdo, pelas medigdes feitas antes e ap6s a execucfio dos trabathos de conservagéio do

solo em microbacias hidrograficas.

2.2 - ESTIMATIVA DA REDUCAO NAS PERDAS DE SOLO NO PARANA

Conforme ja foi salientado, os trabalhos de manejo do solo e agua nas microbacias
hidrograficas reduziram sigmificativamente as perdas de solo por erosdo, o que foi
avaliado por um mdicador qualitativo, que mede o indice de twbidez da agua, o
turbidimetro. Além disso, ndo se aprofundou essas avaliagGes de quantidades de solos
perdidas pelos diferentes processos de erosfo, por ndo ser esse o principal objetivo desse

estudo.

Entretanto, servindo-se da “metodologia para o manejo de bacias hidrograficas
influentes em mananciais de abastecimento e geragio de energia”, proposto por Roloff,
Cruz e Thlenfeld (2001), ¢ também utilizando-se dados de pesquisa sobre perdas de solo
em plantio convencional e em plantio direto, fo1 possivel estimar a quantidade de sclo que
deixou de ser perdida apOs a realizagio dos trabalhos de manejo dos solos ¢ da agua

discutidos nesta pesquisa.

Sendo assim, com base nessas informagfes serd estimada a redugo das perdas de
solo e também a reduglo das perdas monetarias ocasionadas pelo controle da erosdo no
estado, ap6s a conclusfio dos frabalhos do Parani Rural. Mas nesse ensaio estdo sendo
considerados apenas os danos ambientais causados pelo processo de erosdo do sole
internamente {on site) e nfo externamente (off site) a area de produglio agricola.
Reafirma-se que este ensaio tem o propdsito de mostrar a importincia da redugdio das
perdas de solo e avaliar se o mercado captou essa melhoria ambiental na forma de

aumento no prego da terra.
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Por isso, o estado do Parana foi subdividido em oito macrorregides, de acordo com
a variabihdade sazonal do indice de erosividade mensal, adaptado de Rufino (1993). Estas
divisdes, plotadas no Mapa 3, serviram também para adequar o restante dos dados

obtidos, de modo que estes fossem representativos para estas regides.

Além disso, tomou-se por base a area trabalhada com as microbacias em 1996,
quando do encerramento do Programa, que era de 7.022.239 hectares, pois os trabalhos
continuaram, especialmente com os recursos do Programa Parana 12 Meses, que esta em

vigor até os dias atuais, mas com enfoque mais social e menos ambiental que o anterior.

MAPA 3 - REGIOES DO PARANA CONFORME OS INDICES DE EROSIVIDADE
MENSAL

Fonte: Roloff, Cruz ¢ Thienfeld (2001). Adaptado de Rufino (1993)

Ademais, considerou-se que a area de 5,5 milhdes de hectares cultivados com
lavouras no Parana representa um alto grau de aceitabilidade para fazer as estimativas de
perdas, pois nos calculos da area trabalhada com as microbacias entram estradas,

carreadores, pequenas cidades, vilas, pastagens que muitas vezes sdo utilizadas para
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rotagdo de culturas, pequenas areas de matas e florestas e outros usos do solo que fazem

parte do universo da microbacia trabalhada.

A prop6sito, no Parana sdo cultivados anualmente 5,5 milhdes de hectares com
lavouras (34%), 6,7 milhdes sdo destinados as pastagens (42%) e 2,8 milhdes sdo
ocupados com matas e florestas (18%). O restante, cerca de 3,98 milhdes de hectares, sdo

de areas urbanas, estradas e cutros. (Deral/Seab — banco de dados)

Entre as principais lavouras anuais cultivadas no estado, somente a soja € o milho,
no plantio de verdo, perfazem mais de 80% do total, e na rotagdo de inverno o trigo
representa mais de 85% do total cultivado. Dito de outra maneira, percebe-se que a
maioria das lavouras estd dentro da sucessdo de cultivo anual soja x trigo e da rotagio
bianual soja x trigo x milho x trigo. Por isso, trabalhou-se prioritariamente com os

nimeros de estimativas de erosdo para estes dois sistemas de produgéo.

Ainda, assume-se que o plantio direto ocupava a maior parte da area cultivada no
Parana, conforme mostram os niimeros da pesquisa do Deral para a safra 1999/00: soja
(86%), trigo (68%), milho safra normal (52%), milho safrinha (81%) e feyjdo (30%).

Ademais, a partir da estimativa da quantidade de sedimentos que chegam ao curso
d’agua sem uso de faixa filtro, feita pelos autores supracitados e que estdo nos Anexos 1 ¢
2, calculou-se as médias de redugio nas perdas relativas de solo por tipo de cultivo,
comparando-s¢ a 4Tea com ¢ sem terraceamento, para as 8 regides’ do Parana, tanto em
toneladas por hectare por ano como também em porcentagem, conforme mostra a Tabela

11.

Para fazer esses calculos foram tomados os dados contidos no Anexo 2, e fez-se a
perda média para o plantio direto com e sem terragos por tipo de cultivo. Por exemplo,
tomando-se a Regido 1 calculou-se a perda média no plantio sem terragos para as rampas
de 80, 160 e 240 metros, com 6, 12 ¢ 18 por cento de declividade. Em seguida, calculou-

se a perda média do plantio com terragos, espagados um do outro em 19, 15 e 12 metros,

2 Os autores 1o calcularam os valores para o litoral por se tratar da regifio da Serra do Mar, com pouca representatividade nas
atividades agricolas.
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nas mesmas declividades de 6, 12 ¢ 18%. Esse mecanismo foi feito e repetido para fodas
as 8 regides, para as rotagdes de plantio Anual, Bianual, Critica e Critica com PD (plantio

direto), cujas explicagfes do que vem a ser cada uma dessas rotagdes estdo no Anexo 1.

TABELA 11 — ESTIMATIVA DA MEDIA DE REDUCAO NAS PERDAS RELATIVAS
DE SOLO PARA AS 8 REGIOES DO PARANA COM O USO DE TERRACEAMENTO
(em t/ha/ano e em %)

REGIAO | REGIAO | REGIAO | REGIAO | REGIAOC | REGIAQ | REGIAO | REGIAO | REGIAO | MEDIA
1 2 3 4 5 6 7 3 PONDER.
N t t 1 t 1 1 t t PARANA
ROTAGCAQ % % % % % % % % it o
Anual’ 13.2 27.1 29 6.8 3.5 7.9 102 38 97
653 785 73.5 743 73.5 75.6 75.6 755 69.9
Bianmal’ 134 257 3.5 7.1 4,5 9.1 10.5 52 10.2
65.3 78.5 73.3 74.3 73.5 75.5 75.4 75.5 69.9

Critica® 2792 3112 78.7 1750 72.8 201.0 219.9 70.3 2047

65.5 715 73.5 75.1 76.0 76.9 773 76.9 70.9
Critica  43.8 20.2 358
PD*
65.3 74.3 66.0

Fonte: Elaboragfio do autor a partir de Roloff, Cruz e Ihlenfeld, (2001)

(1) Sucessdo de soja‘trigo em plantio direto (anual).

(2) Rotagio de soja/trigo//milho/trigo em plantio direto (bianual).

(3) Plantio Convencional de mandioca (arado/grade/grade; critica-annal); rotacfo batata/batata/ pousio
/Hmiiho/pousio em plantio convencional (arado/grade/grade; colheita batata com enxada rotativa, preparo para o
milho com escarificador/grade/grade; pousio com marmelada; critica-bianual); feijfio/feijio/pousio em plantio
convencional (arado/grade/grade; pousio marmelada; critica-anual).

(4) Plantio Direto de mandioca com arranguio manual (critica PD-anual).

Obs: para observar a ocorréncia por regifo, ver Anexo 1.

Também foram feitos estes calculos para estimar o percentual de redugido de
perdas, seguindo-se 0 mesmo critério citado acima para as perdas em toneladas por
hectare e por ano. Os valores de perda média do Parand, tanto em toneladas por hectare
por ano como em percentual, foram ponderados pelo peso de cada regifio no conjunto do
estado. Os dados mostram a importincia dos terragos para os sistemas de plantio

analisados, pois existe consideravel polémica sobre o seu uso no plantio direto. Mas €
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possivel perceber a significativa redugfo nas perdas de solo, considerando-se os diferentes
tipos de rotagdo, comparando-se a area cultivada em plantic direto com e sem

terraceamento.

Além disso, o custo por hectare para construur-se os terragos ¢ relativamente baixo,
ao redor de US$ 40/ha”’, é possivel a mecanizagdo total da area, basicamente ndo ha
restricdo por tipo de solo e o terraceamento oferece um efeito visual positivo, pelo

embelezamento da propriedade.

Observa-se que para a rotagdo anual e bianual, por exemplo, que sdo as mais
representativas do Parana, houve uma redugio média nas perdas de solo pelo uso do
terraceamento de 9,7 e 10,2 tha/ano, respectivamente, o0 que representa aproximadamente
70% de redugfio nos danos causados pela erosdo para os dois grupos. Por sua vez, na
rotagdo critica, a redugdo média de perdas de solo é monumental, de 204,7 t/ha/ano e,
finalmente, para o cultivo critico em plantio direto, a redugdo foi de 32 t/ha/ano, ou seja,

uma diminui¢do de 66,0% em comparagfo com a area cultivada sem terragos.

A partir da constatagio da reducfio das perdas de solo com o uso dos terragos, e
servindo-se das pesquisas que estimaram as perdas de solo em plantio convencional e em
plantio direto, em varios estados brasileiros, calculou-se a perda média paranaense antes €
depois da realizagdo dos trabalhos de manejo de solo e da agua em microbacias
hidrograficas.

Observando-se as informagdes do lado esquerdo da Tabela 12, referentes ao Brasil,
que mostram a estimativa média de 22 experimentos®, nos quais foram avaliadas as
perdas médias de solo em plantio convencional®® e em plantio direto, percebe-se que o
plantio convencional apresentou perda média de 29 t/ha/ano, sendo superior em 320,29%

em comparagdo com a perda de 6,9 tha/ano verificada no plantio direto. Logo, esses

%’ (Roloff e Bragagnolo, 1997 : 174)

2 Esses dados brutos foram publicados pela Revista Brasileira da Ciéncia do Solo ¢ citados em Borges (2001).
Nesses experimentos ndo foram avaliadas as perdas em fungfo da existéncia ou nio de terragos.

* No plantio convencional geralmente se fazia uma aragiio ¢ duas ou mais gradagens niveladoras, a0 passo que no
plantio direto essas operagdes sdo eliminadas.
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dados experimentais indicam que houve uma reducio média de 22,1 t/ha/ano nas perdas

de solo por erosdo com o uso do plantio direto em culturas anuais.

Uma observagdo importante a ser feita € com relagdo a perdas de agua do solo
verificadas nos dois sisternas de manejo analisados nos 22 experimentos ja citados. Os
dados revelaram que a diferenca de perdas de agua entre o plantio direto e o plantio
convencional € de apenas 22%, com o agravante de que em alguns casos o PD apresentou
perdas iguais ou maiores em relagio ao plantio convencional. Esse dado reforga a
necessidade de serem construidos terragos também no sistema de plantio direto para
aumentar a retengdo de agua no solo, j& que a sua existéncia depende de como os demais

Tecursos naturais renovaveis e néo renovaveis sdo manejados.

TABELA 12 - ESTIMATIVA DA PERDA MEDIA DE SOLO EM PLANTIO
CONVENCIONAL E EM PLANTIO DIRETO COM E SEM TERRACOS EM

CULTURAS ANUAIS, NO BRASIL E NO PARANA, EM 2001 (t/ha/ano)
BRASIL' PARANA
Piantio Plantio| Reducio perdas|Plantio P. Direto s/{P. Direto ¢/ |(Red. Perdas [Redugdo Perdas
Convencional |Direto PD/PC  Convencional® {terragos’  |terragos® PDct/PC  [PDct/PDst
29.0 6.9 -22.1 20.0 12.4 2.7 -17.3 -97

Fonte: Elaboracio do autor a partir de:

1 - Estimativa da média de 22 experimentos, conforme Borges (2001)

2 - Estimativa média utilizada no Parand nos 80's a partir de Embrapa/SNLCS (1984)

3 e 4 - Estimativa de quantidade média ponderada de sedimentos que chegam ao curso d'dgua sem o uso de faixa-
filtro para uma declividade média calculada para o Parana de 10,5%, a partir de Roioff, Cruz ¢ Thienfeld (2001) e de
SEAB (1998).

Por sua vez, considerando a metodologia proposta para o caso paranaense, e
assumindo que a declividade média do estado para as regifes produtoras estd ao redor de
10,5%, estimou-se que a perda de solo em plantio direto com terragos para a rotagdo de
lavouras anual e bianual ¢ de no mimimo 2,7 tha/ano. Esta média representa uma
significativa redugdo de 17,3 t/ha/ano em relagdo & média de perda de 20 t/ha/ano

assumida nos anos 80 para o conjunto do estado, quando na sua maior parte era utilizado
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o plantio convencional e o sistema de conservagdo do solo em microbacias hidrograficas

esfava no Inicio.

Além disso, os dados experimentais revelaram ainda que a média utilizada no
Parand nos anos 80 pode estar subestimada em 9 t/ha/ano, pois o plantio convencional nos
experimentos apresentou uma perda de 29 tha/ano, contra as 20 t/ha/ano utilizadas no
estado. Por outro lado, sob esse mesmo critério, os calculos de perda de 2,7 t/ha/ano no
plantio direto para o Parana também podem estar subestimados, pois pelos experimentos
realizados em diferentes estados brasileiros essa perda chegou a 6,9 t/ha/ano. Contudo,
ressalva-se que no caso paranaense esta se assumindo uma média com o uso de terragos, o

que ndo foi avaliado para o Brasil.

Por sua vez, a declividade média ao redor de 10,5% foi obtida através de duas
formas, que permitiram obter praticamente o mesmo resultado. Para a primeira forma
tomou-se a area das 8 Mesorregides Agro-Ecoldgicas do Parana, utilizadas no atual
Programa Parana 12 meses, e fez-se o calculo ponderado pelo peso de cada uma em
relagdo a topografia que tem sido utilizada para cada “tipo de relevo”, estando a
declividade média utilizada nesses calculos situada nos seguintes intervalos: plano —
menos de 3%, suave ondulado — de 3 a 8%, ondulado — de 8 a 20%, fortemente ondulado

~de 20 a 45% e montanhoso — com mais de 45% de declividade™.

A segunda forma foi estimada com base nos dados do Anexo 2, sobre os quais se
fez o calculo da declividade média ponderada a partir das declividades das 8 regides de
erosividade do estado. Embora esses dois modelos de célculos tenham apresentado uma
média de declividade ao redor de 10,5%, se ela pode estar superestimada isto implicando

que a redugdo de perdas por erosdo poderia ser maior.

Infelizmente, ndo se dispde de dados calculados para a perda de solo em plantio

convencional com terraceamento, em microbacias trabalhadas pelos programas

30 A partir da interrelagio de 35 varidveis que contemplam indicadores socioecondmicos, agricolas e de recursos
naturais, 0 IAPAR desenvolven um estudo que permitiu agrupar municipios semelhantes em oito Mesorregides
homogéneas. (SEAB, 1998)
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ambientais de conservagio dos solos. Todavia, assume-se que as perdas de solo, também
neste caso, foram reduzidas drasticamente, de acordo com a exposigdo feita no inicio
deste capitulo, ¢ também considerando os dados da Tabela 12 para a rotagdo critica em
plantio convencional, pois percebe-se que naquela modalidade houve uma estimativa de
redugdo nas perdas de 70,9%. Portanto, parece ser possivel assumir que a perda para as
rotagdes anual e bianual, em plantio convencional nas microbacias trabalhadas, estfo

entre 2,7 a 6 tha/ano, para uma declividade média estimada de 10,5%.

Sendo assim, para calcular a redugdo de perdas de solo obtida pelos programas
ambientais de conservagédo do solo realizados no Parana estimou-se o percentual ocupado
por estes dois tipos de plantio, direto € convencional, no total da area trabalhada com

microbacias, com base nestas premissas:

L Considerou-s¢ uma area de grdos, algoddo, hortaligas, cana-de-aglcar,

mandioca e outras culturas de 6 milhGes de hectares;

H. Considerou-se que o plantio direto ocupava aproximadamente 70% da rea
cultivada com lavouras anuais, segundo dados do Deral citados acima, e que
a soma desta area no plantio de verdo chegou ao redor de 3,5 milhdes de

hectares na safra 99/00;

iii. O montante de 2.500.000 ha da area trabalhada em microbacia, que
completa os 6.000.000 hectares, estavam sendo cultivados sob o sistema de

plantio convencional;

iv.  Os outros 1.022.239 ha, que completariam os 7.022.239 ha trabathados em
microbacias € que extrapolam a area cultivada total de 6 milhdes de
hectares, incluem pequenas cidades e vilas, estradas, carreadores,
construgbes rurais, beira de rios, pequenas reservas de matas, moIros €
outros que a circundam. Além disso, entrariam também as areas muitas

vezes utilizadas em rodizio, especialmente para a reforma de pastagens.
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Portanto, tendo em vista uma area de plantio direto de 3.500.000 hectares, com
perda anual de solo de 2,7 t/ha, e uma 4rea de plantio convencional de 2.500.000 ha, com
perda anual de solo de 6,0 t/ha, chega-se a uma perda total de 24.450.000 tha/ano, o que
representa uma reducéo média significativa de 95.550.000 toneladas por hectare por ano
em relac@o ao que supostamente se perdia antes da realizacdo destes programas, conforme

mostra a Tabela 13.

TABELA 13 — ESTIMATIVA DA PERDA TOTAL DE SOLO EM PLANTIO DIRETO
(PD) E EM PLANTIO CONVENCIONAL (PC) COM E SEM TRABALHOS EM

MICROBACIAS HIDROGRAFICAS NO PARANA (t/ha/ane)
SISTEMA DE PLANTIO AREA' (ha)|PERDAS/ha | PERDA total (ha)
PD em microbacias 3.500.000 2.7 9.450.000
PC em microbacias 2.500.000 6.0° 15.000.000
PC tradicional’ 6.000.000 20.0° 120.000.000

Fonte: Elaboracio do autor a partir de:

1 — Dados brutos do DERAL/SEAB.

2 — Estimativa da quantidade média ponderada de sedimentos que chegam ao curso d'dgua sem o uso de faixa-filtro
para uma declividade média calculada para o Parana de 10.5%, a partir de Roloff, Cruz ¢ Ihlenfeld (2001) e de SEAB
(1998).

3 ~ Estimativa média utilizada no Parana nos anos 80, a partir de Embrapa/SNL.CS (1984).

Além disso, o estudo feito pelo Servigo Nacional de Levantamento € Conservagéo
dos Solos da EMBRAPA, em 1984, estima que o custo de reposigdo para a perda de 10 ¢
20 t/ha/ano seria de US$ 96,448,800 e $192,897,600 respectivamente. Por sua vez, o
trabalho conduzido por Sorenson e Montoya (1989), estima um custo de reposigio para a
perda de solo de 10, 20, 30 ¢ 40 t/ha/ano de US$ 20.19, 40.37, 60.56 ¢ 80.74,

respectivamente.

Em outras palavras, o primeiro estudo estimou o custo de reposigdo de uma
tonelada de solo por USS$ 1,61, e o segundo estudo estimou em US$ 2,02 por toneclada.
Ademais, os dois trabalhos consideraram uma area de lavouras de 6 milhdes de hectares e

a moda era utilizar a perda média de 20 t/ha/ano. Por isso, calculamos a média do custo de
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reposigdo dos macronutrientes contidos em uma tonelada de terra utilizado nos dois
trabalhos, ¢ dada a abrangéncia da série histdrica analisada, 1984 a 2000, e levando-se em
conta os efeitos sobre os precos numa economia inflacionaria, os valores monetarios
passados foram transportados para uma data comum, e atualizou-se este valor com base

na depreciagdo do ddlar pelo IPP*! de dezembro de 2000.

Finalmente, tendo em vista que o “valor minimo atualizado de uma tonelada de
terra do Parana”, calculado pelo custo de reposigdo dos macronutrientes, ¢ de US$2.33,
chegou-se a uma redugédo de perdas monetarias da ordem de US$ 222,631,500.00 por ano,
conforme mostra a Tabela 14. Por isso, se forem agregados a esses custos, outros calculos
de prejuizos gerados pela erosdo do solo, que vdo além dos valores dos macronutrientes
perdidos nesse processo, e que ndo foram objetos dessa pesquisa, esses valores seriam
muito superiores aos que estdo sendo apresentados. Por exemplo, ndo se computou o
valor de opgiio ¢ o valor de existéncia do solo, com os ecossisternas que sdo mantidos

nesse bioma em termos de flora ¢ fauna.

TABELA 14 — COMPARACAO DO CUSTO MEDIO ANUAL DO PARANA RURAL
COM A ESTIMATIVA DA REDUCAO DE PERDAS MONETARIAS MEDIA APOS A
EXECUCAO DOS TRABALHOS REFERENTES A 6.000.000 ha. _ (USS 12/2000)

PERDA MEDIA | "PERDA" COM AS | REDUCAO DE | CUSTO PARANA | ECONOMIA PARA
HISTORICA & MICROBACIAS ® PERDAS #"B=°? | RURAL - ANO® | SOCIEDADE ©-27%

279,660,000.00 56,968,500.00 222.631,500.00 20,071,31474 202,560,183.30

Fonte: Elaborago do autor a partir de:

A Referente aos calculos para a perda de 120.000.000 t/ano.

B Referente aos cdlculos para a perda de 24.450.000 t/ano. Todavia, esta perda podera ser reduzida proximo a zero
dependendo da largura da faixa-filtro (mata ciliar).

P Custo médio atualizado do Programa Parana Rural por ano (financiamento mais contrapartida do Estado).

Efetivamente, o esforgo da sociedade paranaense foi significativo, ja que ela
investin mais de 20 milhdes de doélares por ano somente no Programa Parana Rural. Mas
percebe-se que o retorno esta sendo recompensador, € o sera muito mais no longo prazo,

se esta situacdo for mantida e melhorada. Dito de outra maneira, esta reduciio de perda

31 #producer Price Index - Commodities from Bureau of Labor Statistics Data
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de solo para 2,7 t/ha/ano s6 sera obtida se forem seguidas as prescricdes agronémicas
de manejo e conservac¢do do solo e da 4gua em microbacias hidrograficas, em plantio

direto com terracos.

Ademais, a redugio desses custos para a soctedade estdo subestimados, pois seriam
muito maiores se fossem calculados em termos globais, computando-se, por exemplo, a
redugdo nos gastos com o tratamento d’agua em todas as estagdes de captacdo espalhadas
pelo Parana. Além disso, os prejuizos que a erosdo do solo causa para as usinas
hidrelétricas sdo significativos. Isto €, os processos de erosdio-sedimentacdo reduzem a
vida util de funcionamento das mesmas, em funcio dos desgastes que os sedimentos
causam nas maquinas, turbinas e demais equipamentos, ¢ pelo assoreamento dos

reservatorios d’agua formados a montante das barragens.

Nesse sentido, Sorrenson & Montoya (1989) estimaram que a hidrelétrica de Itaipu
recebe, anualmente, ao redor de USS$ 420 milhSes em macronutrientes procedentes
somente das terras paranaenses. Nesse mesmo estudo, eles apontavam para a necessidade
de investimentos de aproximadamente US$ 19 milhdes por ano em um periodo de 20 anos
para implantagdo de um amplo programa de conservagdo do solo no estado. Nota-se, que
os calculos de custo anual do Parana Rural atingiram a cifra de US$ 20,071,314.74, no
periodo de 9 anos de vigéncia do Programa, ficando proximo da recomendacdo feita pelos
referidos autores.

Por sua vez, Marques (1995 : 197-220), considerando somente os gastos nas usinas
de geragdo de energia elétrica, estimou que o custo ambiental pela redugdo nas taxas de
erosdo e sedimenta¢do na bacia hidrografica do Rio Sapucai, no estado de Sdo Paulo,
geraria um beneficio da grandeza ndo desprezivel de aproximadamente 250 milhdes de
doélares, na hipdtese de se considerar uma taxa de desconto de 3% a.a. com assoreamento
severo. E que, o assoreamento interfere na produgio de energia, através da redugéio da
produgdo, dos custos de manutencdo, das despesas de limpeza e dragagem ¢ nos gastos

com reposi¢io e reparos nos equipamentos que mantém contato com a agua.



Além disso, segundo o refenido autor, asseguradas as devidas e necessérias
ressalvas, e com o objetivo de relativizar o valor do custo ambiental causado pela erosio
do solo, sempre que as varidveis prevalecentes nessa regido puderem ser extrapoladas
para o Brasil, pode-se assumir que o assoreamento total das hidrelétricas brasileiras gera

valores em torno de 4 a 9% do valor do produto interno da agricultura.

Em trabatho posterior, Marques (1998), utilizando-se do inétodo do custo de
reposigio ¢ da produgdio sacrificada, calculou também o valor monetario do dano
ambiental interno (on site), além do externo (off site) na bacia hidrografica do rio Sapucai.
O valor economico do dano ambiental externo, conforme visto acima, mostrou ser de
expressiva grandeza, a taxa de desconto de 3% a. a, com assoreamento severo,
correspondendo a0 custo equivalente anual de US$ 9.854.490,00. Por outro lado, os
valores anuais dos custos internos (calculados utilizando-se as perdas de solo por cultura
transformadas em perdas de nutrientes conforme a composico do solo), impostos pela
erosdo do solo agricola nos 946.117 hectares da bacia do Sapucai, situaram-se por volta
de US$ 5.377.913,00. Percebe-se que as estimativas anualizadas dos custos externos

correspondem a, aproximadamente, o dobro dos custos internos.

Por sua vez, a titulo de comparagdo, no estado de S3o Paulo, considerando-se
somente os nutrientes perdidos do solo, & semelhanga do caso paranaense, estimou-se¢ que
o valor monetario destes nutrientes arrastados pela erosdo atingiu cerca de US$200
milhdes (Instituto de Economia Agricola, 1991). Em estudo mais recente, Bastos Fitho
(1995) estimou o valor de US$ 176 milhdes/ano referente as perdas de nutrientes em solo

paulista, ocupado com atividades agricolas, pecurias e florestais™.

Por ultimo, é necessario lembrar que o trabalho “metodologia para o manejo de
bacias hidrograficas influentes em mananciais de abastecimento e geragdo de energia”,
proposto por Roloff, Cruz e Thlenfeld (2001), justamente tenta estimar a largura de mata
ciliar eficiente como “faixa-filtro” de sedimentos em funcdo das perdas de particulas de

solo que sdo arrastadas pelo processo de erosdo nas encostas.

32 Citados por Margques (1998)
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Em outras palavras, a busca de sustentabilidade da produgfo agricola também esta
relacionada a existéncia de matas ciliares, que funciona como filtro regulador do fluxo
d’agua para o seu lerto, pois, por mais eficiente que seja 0 manejo do solo € da agua,
sempre ocorre algum escorrimento superficial de agua com particulas em suspensdo.
Estas vegetacOes marginais aos rios ¢ as lagoas também funcionam como barreiras
naturais ao transporte desses sedimentos para o leito dos rios, impedindo assim o seu

assoreamento.

Na realidade, sdo varias as fungbes exercidas pelas matas ciliares, destacando-se
retengdo de solo, protecdo da qualidade da agua, contribuicdo a navegagido fluvial,
protecdo as usinas hidrelétricas, prevencdo de inundacdes, manutengdo das espécies
ictiolégicas, aves e demais animais silvestres, garantindo-se, assim, a biodiversidade
nesses ecossistemas ¢ 0 abastecimento d’agua para consumo doméstico, rural, urbano e
industrial. Por isso, a largura de mata ciliar, minima de lei, que é de 30 metros, parece ser
mais do que necessaria para filtrar os sedimentos que descem pelas encostas nos dias

chuvosos.

2.3 - ESTIMATIVA DE PERDA DE SOLO NA MICROBACIA RIO DO CAMPO

Tendo por base as estimativas gerais feitas para o Parana, calculou-se a redugdo
nas perdas de solo tomando-se como exemplo particular a microbacia Rio do Campo™,
que esta localizada no nicleo regional de Campo Mourdo e dentro da regido de erosdo
namero 1. A escolha dessa microbacia se deu em fungdo da disponibilidade de dados e
também pelo €xito dos trabalhos realizados nessa area. Além disso, essa foi uma das
primeiras microbacias trabalhadas no estado, estando a frente o extensionista rural Adolar

Adur, um dos pioneiros nesse processo de manejo de solo e da agua.

* InformacGes obtidas junto ao Eng® Agr® Belmiro Ruiz Marques, chefe regional da Emater de Campo Mourdo
{2000-1) e Bragagnolo e Parchen (1991).
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Essa microbacia possui uma area de 7.076 ha, sendo que aproximadamente 5.062
ha sdo cultivados com lavouras anmais (soja, milho e trigo), das quais 90% estdo em
Plantio Direto (PD) e os 10% restantes estio em fase de incorporagfio de calcario,
descompactagio de solo e outras praticas de manejo preparatdrias para o ingresso no PD.
Por sua vez, as pastagens ocupam uma area de 1.121 ha, e matas nativas, reflorestamento

e outros ocupam 893 ha.

O manancial hidrico é constituido pelo Rio do Campo, tendo como afluente
principal o Rio das Barras. O Rio do Campo percorre dentro da microbacia um trecho de
aproximadamente 12 Km, desde a sua nascente até a area de captacdo de agua da Sanepar,

cujos dados de turbidez ja foram apresentados nas Tabelas 3 e 4.

A topografia da area € predominantemente suave ondulada e ondulada, e segundo a

classificagio da Embrapa/SNCLS (1984) os solos predominantes sdo:

L LRa3 — Latossolo Roxo Alico. A moderado, textura argilosa, fase floresta sub-
tropical perenefolia;

1. LEa4 — Latossolo Vermelho Escuro Alico. A moderado, textura argilosa, fase
floresta sub-tropical perenifélia;

iii.  LEaS5 — Latossolo Vermelho Escuro Alico. Textura média, fase floresta subtropical
perenifolia.
Antes dos trabalhos de manejo e conservacdo do solo ¢ da agua terem sido

iniciados, na conducdo das lavouras era utilizado o sistema de mecanizagdo intensiva,

também conhecido como Plantio Convencional, através de aragdo e gradagem do solo.

Qs trabalhos evoluiram na microbacia, e hoje encontra-se totalmente implantado o
sistema de terraceamento mecéanico: mais de 90% da area ja estd com Plantio Direto,
foram reflorestados mais de 525 ha (247 ha com espécies nativas € 277 ha com espécies
exdticas), foram construidos 16 abastecedores comunitarios € readequados
aproximadamente 82 Km de estradas (100% das existentes), além de outras praticas como

preparo correto do solo, manejo da palha e adubagio verde.
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Uma vez feita esta caracterizagéo, tomaremos por base a metodologia citada, para
estimar a redugdo das perdas de solo nesta microbacia, cujos fatores controladores da

erosio estio no Anexo 1.

Sendo assim, € possivel estimar as perdas de solo antes e depois dos Programas
Ambientais Rurais realizados no Paranad. Para isso, langou-se mio dos dados que foram
estimados pelos autores citados, que estdio no Anexo 2, € se procedeu ao calculo das

perdas de solo a semelhanga dos célculos feitos no topico anterior, conforme segue.

Tendo em vista que a microbacia Rio do Campo pertence a regido 1 (Mapa 3 e
Anexo 2), e somando-se¢ as informagdes especificas de relevo obtidas junto a Emater,
estimamos que a declividade média representativa para a area de plantio de soja, trigo e
milho nesta microbacia ¢ de 6,5%. Assim, uvtilizando-se dados do Anexo 2 para o solo
menos suscetivel a erosfio na regido 1, que correspondem ao solo dessa microbacia, com
as ponderagdes necessarias estimamos uma perda de solo de 3,92 t/ha/ano para o plantio
direto sem terragos ¢ de 1,84 tha/ano para a area de plantio direto com terragos, o que

corresponde a mais de 90% da area cultivada.

Além disso, considerando o dado estimado para o Parana (Embrapa/SNLCS, 1984)
de uma perda média de solo de 20 tha/ano como sendo um cendrio pessimista, e
trabalhando-se com uma perda de 10 t/ha/ano, como sendo um cenario otimista, e
comparando-se com a redugio obtida apos a realizagio dos trabalhos de manejo ¢
conservagio do solo mais o plantio direto, percebe-se que houve uma possivel redugdio na
quantidade de sedimentos que chegam aos rios™ de 18,16 t/ha/ano ¢ de 8,16 t/ha/ano,

respectivamente.

Portanto, tomando-se os custos de perda média de US$ 2.33 por tonelada de terra,
somente em macronutrientes, de acordo com os calculos e aproximagdes que tém sido

feitos no Parana ao longo das tltimas décadas, e atualizando este valor pela inflagfo do

¥ Esta quantidade de sedimentos de 1,84 t/ha/ano ainda poders ser retida pela mata ciliar, na sua quase totalidade, de acordo com
z largura da faixa-filtro nas margens do manancial d'agua.
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délar no periodo™ foi possivel estimar o montante economizado pelos agricultores nesta

microbacia.

Para isto, tomo-se a area média de 5.062 ha cultivados com soja, milho e trigo, nas
rotagdes anual e bianual, e multiplicou-se pela quantidade de sedimentos que deixaram de
chegar ao curso d’agua, de 18,16 e 8,16 t/ha/ano, no plantio direto com terraceamento, de
acordo com os dois cenarios adotados, o pessimista e o otimista. Feito isto, chegou-se a
uma quantidade média de 91.926 e 41.306 toneladas de solo que deixaram de ser perdidas

por ano somente nesta microbacia, respectivamente.

Sendo assim, calculando-se as perdas monetdrias que deixaram de existir, nesta
sele¢do escolhida, por aproximar-se da realidade da microbacia Rio do Campo, sabendo-
se que ¢ possivel fazer-se vérias simulagdes®, chega-se 4 conclusdo de que os 120
produtores da microbacia Rio do Campo deixaram de perder entre USS$ 214,187.39 ¢
US$96,242.79 por ano. Em outras palavras, estes valores seriam o custo minimo de
reposi¢iio dos nutrientes que seriam perdidos cultivando-se soja, trigo ¢ milho, se ndo

existissem estes programas de manejo de solo e agua em microbacias hidrograficas.

Torna-se necesséario esclarecer uma vez mais que nestes dados foram considerados
apenas as perdas dos principais nutrientes presentes no solo, pois ndo foram levadas em
consideracdo as perdas fisicas de solo. Ou seja, se fosse considerado o preco do solo em si
mesmo, as particulas originarias das rochas, que apds sofrerem intenso processo de
intemperismo formaram a camada superficial da terra (também conhecida como camada
de solo agricola, que demora, grosso modo, 400 anos para formar 1 cm), os valores

seriam bem mais alfos.

Por sua vez, esta regido esta dentro da area prioritaria do Parana Rural, no conjunto
de terra roxa, que aparentemente apresentou incremento de pregos superior em relagio i

regido de terra roxa de média prioridade, conforme sera visto nos proximos capitulos.

% Estas explicagtes foram feitas no tépico anterior.

3 «A reducfio nas perdas entre os sistemas criticos (convencional) e os sistemas de PD (Plantio Direto) na palha foram em média
de 92%. As maiores perdas de solo foram identificadas para a regifio 7, sob a rotagfio batata/batata/pousio //milho/pousio, a qual
apresenton perda média maxima de 2.040,8 Mg ha™ ano” (= thafano) em Podzélico Venmelho-Amarelo, para rampas de 600 m
com 15% de declividade™. (Roloff, Cruz e Ihlenfeld, 2000 : 6)
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Ademais, pelas pesquisas ¢ analises de conjuntura realizadas mensalmente, no
Deral/Seab, constatou-se um constante deslocamento dos produtores das regides mais
valorizadas em diregéio as menos valorizadas, incluindo-se ai as terras ao redor de Campo
Mourdo, especialmente na década de 80, quando a disponibilizagdo de tecnologias de
cultivo e de manejo do solo possibilitaram a utilizagdo de terras antes marginalizadas,
havendo consideravel aumento na produtividade apds a execugdo dos trabalhos, conforme
mostrou a Tabela 3, na qual se percebeu os efeitos do Programa pelo incremento na

produtividade das culturas pesquisadas: algodéo, feijdo, milho, soja e trigo.

Por isso, o custo de reposigdo dos nutrientes perdidos seria gigantesco, e esta
reducdo de perdas tem sido um dos fatores que tem contribuido para a melhoria da
produtividade nas diversas atividades agricolas do Parana. Portanto, antes de avaliar a
mfluéncia destes programas no mercado de terras sera feita a discussdo tedrica da

formagdo do prego da terra, no proximo capitulo.
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3 - O MERCADO DE TERRAS

O estudo sobre o comportamento € os determinantes do mercado de terras tem
apresentado um crescente relacionamento do prego da terra com programas e/ou projetos
de interven¢dio no meio rural, bem como a existéncia de determinantes produtivos e
especulativos na sua formagdo. Por isso, conforme ja se adiantou, pretende-se, neste
capitulo, avaliar especificamente os possiveis impactos que o Programa Parana Rural, de

carater ambiental, teve sobre 0 mercado de terras.

Por definigdo, o conceito de “mercado de terras” compreende qualquer regido ou
area, espacialmente definida dentro do universo rural, onde ocorram negociagdes com o
bem “terra”. Isto deve ser compreendido desde o seu nivel mais local até o mercado

mundial de terras, caso este mercado se globalize a este ponto.

O fundamental ¢ imprescindivel para esta analise € que nestas areas devem estar
ocorrendo tramsacdes entre agentes econdmicos, e nesta transagdo o bem envolvido € a

terra. E quais seriam os motivos para se comercializar a terra?

A terra ¢ comprada e vendida, ao longo dos tempos, por muitos motivos, entre 0s
quais destaca-se o de sua utilizag@o para a producdo agricola. A terra funciona aqui como
um bem de produgdo, que permite a obtengio de bens de consumo voltados para atender
as necessidades do mercado. Outro motivo para haver comercializacdo da terra seria a sua
aquisi¢fo como reserva de valor, ou seja, a compra ¢ manutengio da terra em uma carteira
de ativos com o objetivo de preservagdo da riqueza e possivel valorizagdo da mesma.
Ainda, as razdes para sua aquisicdo seriam o uso como moradia, lazer, satisfagdo de

desejos pessoais que conferem reconhecimento social, € outros.

O que se pretende argumentar, no entanto, € que um importante aspecto da vida
capitalista esta presente em todos estes motivos, de maneira mais ou menos explicita, ou

seja, a expectativa de manutengdo ou mesmo o aumento da riqueza acumulada por estes
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agentes, que € objetivo claro quando se trata da obtencio de terras como reserva de valor,

mas que fica ofuscado frente as outras intengdes de compra.

Entretanto, ao efetuarem as transagbes, o que na realidade os agentes estio
executando ¢ a transferéncia de suas riquezas acumuladas de uma forma para outra,

realizando, assim, um reordenamento no posicionamento destas.

Sendo assim, e ao sabor de influéncias oriundas da vida social € econémica que
afetam suas expectativas com relagdo ao futuro, os agentes determinam a melhor hora de

se desfazerem de seus bens, ou de adquirirem novos bens, entre eles a terra.

Pelo exposto percebe-se que, até a esta altura, tratou-se a terra como sendo uma
mercadoria comum, mas, como definiu Polanyi (1980), a terra ndo € uma mercadoria
tradicional, pois ndo € produzida mas sim incorporada ao processo produtivo, tendo sido

transformada em uma mercadoria; por isso ele a denomina uma mercadona ficticia.

O argumento de Polanyi se baseia no fato, ainda ndo superado pela ciéncia
modema, de que a terra ndo € produto de uma relagdo produtiva envolvendo o homem,
pois ela ja existe naturalmente. E um bem natural, ¢ como um recurso natural ela é
passivel de melhonas e alteragdes em seu estado fisico. Mas, ainda assim, permanece
como um bem que € simplesmente incorporado ao processo produtivo; ndo € produzido,

tendo, portanto, um horizonte finito em quantidade e tempo de vida.

Por sua vez, a terra serda incorporada ao processo produtivo de acordo com a
dinamizagdo econdmica que ocorrer ao seu redor ou que ocorrer na sociedade na qual se

encontra inserida em um raio de influéncia que venha a explora-la.

Sendo assim, a grosso modo, quanto mais dindmico for o processo produtivo no
qual a terra for incorporada, mais dindmico devera ser o seu mercado, desde que esteja
plenamente garantido o direito de propriedade, que no sistema capitalista garante a

plenitude da comercializagio.

Ainda, a terra pode nio ser incorporada ao processo produtivo, ou nfo estar

agregada a nenhum processo produtivo, e mesmo assim ter um forte mercado. Isto se da,
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como ja foi dito, devido ao seu papel de reserva de valor e a expectativa de valorizacio
que existir, na avaliagdo dos agentes econdmicos. Isso reforca a necessidade de se

compreender o mercado de terras além do seu componente produtivo.

Nesta pesquisa, estuda-se o caso do Parana, um espaco regionalmente organizado,
com grande dinamismo econdmico no segmento rural, que conta com uma forte estrutura
agricola produtiva, ¢ também possui um mercado de terras estabelecido, no qual o direito
de posse esta plenamente garantido, as transagbes sdo eminentemente monetarias e onde

existe a presenga de um Estado orientador, e muitas vezes interventor, neste processo.

Nestas regides mais dindmicas economicamente, 0s agentes sdo mais ativos na
busca de ganhos com a comercializagio da terra, pois esta cumpre mais papéis no
universo das possibilidades de aplicagdo de recursos econdmicos do que em regides de

menor dinamismo, e isto se traduz em maior nimero de transagdes.

Neste contexto, a terra sera comprada ou vendida de acordo com o que esperam

obter no futuro, tanto comprador como vendedor, com estas negociagdes.

O maior dinamismo sempre ocorre quando varios compradores acreditam que a
posse da terra lhes trard maiores ganhos de que outras alternativas, ¢ quando os atuais
detentores de terras tenham expectativas contrarias, ou seja, acreditam que a posse da
terra ndo Thes trard boa remuneragdo, ao mesmo tempo em que visualizam oufros ativos
nos quais possam aplicar seus recursos e obter melhor remunera¢io, sempre levando

também em consideragfo os riscos desta mudanga de posigdo dos recursos.

Assim, o aumento da demanda por terra, pelos motivos classicos ja citados, ou por
outros quaisquer que sejam, ligados a expectativa de valorizagdo desta mercadoria ou

daquela que esta possa produzir, leva ao aumento do seu prego.

Com o aumento de agentes demandando terra, o seu preco se elevard até um
patamar no qual as expectativas de que propiciara um bom retorno diminuam. Neste

momento, o namero de potenciais compradores tera diminuido o suficiente para que as
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transagdes ja ndo se efetuem com o mesmo dinamismo, o que forgarid os pregos em

direcdio a um movimento baixista.

Por outro lado, o mercado de terras também se relaciona com fatores
independentes da demanda, como a necessidade da venda por motivos alheios ao
estrifamente econdmico, como o processo migratorio, problemas climaticos, guerras, o

abandono da atividade agropecuaria e outros.

Estes motivos, que disponibilizam terras, caracterizam-se por terem o processo de
negociagdo fora do controle do proprietario, que € quem na maioria das vezes controia o
fluxo de transacdo e, nestas circunstancias, fica dependente da oferta de terra, o que

diminui o prego de venda.

Além destes fatores, o mercado de terras também ¢ fortemente afetado pela
estrutura agraria existente e, sendo assim, o mesmo devera ser td0 menos dindmico quanto
mais concentrada for a posse das terras na localidade, resultando num mercado mais

estagnado € com poucos negocios.

Enfim, o ponto fundamental para entender o mercado de terras parece ser o de
compreender que este mercado possm determinantes diferentes para cada momento
especifico pelos quais a sociedade esteja passando. Para analisa-los, necessita-se observar
as questdes locais em sua interagdo com as questdes mais gerais da vida econdmica,
politica, social e cultural, pois qualquer alteragdo nestes diferentes aspectos pode alterar o

comportamento do mercado.

3.1 - CARACTERISTICAS DO MERCADO E DO PRODUTO TERRA

A terra faz parte de um pequeno grupo de produtos que a sociedade moderna
tornou comercializivel mas que possui caracteristicas bastante peculiares, que dificultam

a plena compreensdo dos determinantes de seu mercado.
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Conforme demonstra Polanyi (1980), em uma economia capitalista na qual toda a
produgdo € voltada para a venda no mercado, por suposto, € todos os rendimentos sdo
provenientes destas vendas, a terra também deve se tornar uma mercadoria, € o faz através

da acdo direta do Estado, que organiza este comércio.

Desta forma, o processo de formacdo do mercado de terras foi expandido com a
consolidagio do capitalismo, ¢ deve ser compreendido dentro dos marcos deste sistema,
no seu caminho de apropriagéo privada dos meios de produgéo. A fiiria deste movimento
foi refor¢ada pelo cercamento dos campos ocorrido na Inglaterra, passando pela
elaboragdo das leis de terra implantadas no continente americano no século XIX, que
definiu os critérios de propriedade e, assim, a possibilidade de comercializagdo deste bem,

transformando a terra em mercadoria, constituindo assim seu mercado.

No Brasil, o marco histérico deste arranjo institucional tem sido atribuido a Lei de
Terras de 1850 (Silva, 1996), que constituiu um divisor entre aspectos pré-capitalistas €
uma definigdo da propriedade capitalista, ou seja, o resuitado de formas histéricas de
desenvolvimento das forcas capitalistas, por imposigdes histéricas que permitiram este
avango. A Lei de Terras teve como eixo transformar a terra em mercadoria e permitir,

assim, 0 Seu comeércio.

Isso se explica pelo fato de que no periodo colonial, a partir de 1500, a forma de
ocupagdo passava pelas sesmarias ou formas concessionarias de terras, o que foi extinto
em 1822, e dai até 1850 foi o periodo da transi¢do, com a liberalizagdo da posse, que foi a
fase durea dos posseiros. Estes se embrenhavam mata a dentro, fazendo a integragio de

muitas propriedades, ¢ usaram as brechas na “Lei” para legalizarem as suas posses’ .

Em seguida, iniciou-se fase da propriedade plena ou regime de propriedade,
inaugurado pela Lei de 1850, que trouxe a possibilidade de regularizagdo da posse. “Esta
Ley consolido el mercado de tierras y la propriedad privada, a la vez que la transformé

en un activo que podia ser negociado, segiin las expectativas de ingressos que tuviesen



los agentes economicos interesados en su propiedad, ya sea como active de capital base
para producir bienes agropecudrios, o como un activo liquido de reserva de valor (o

especulativo)”. (Reydon e Plata, 1998 : 60)

A semelhanca do que ocorre com qualquer outra mercadoria, os agentes
econdémicos atuam no mercado de terras no sentido de maximizarem seus ganhos
monetarios, ao efetuarem as transagdes, pois o objetivo sempre presente € o de ampliar a

acumulagdo de capital.

A riqueza pode ser acumulada e mensurada, existindo na forma de ativos (Keynes,
1936). Os detentores de riquezas, ou ativos, buscam distribui-los em um conjunto de tal
forma que obtenham rentabilidade ¢ ao mesmo tempo seguranga. Alids, este é um
conselho de aproximadamente 3.000 anos atras, quando Salomio ja4 recomendava a

aplicagdo diversificada dos recursos por ndo se saber o que iria suceder a frente.

A incerteza keynesiana € assinalada pelo fato de nfo se saber o que 1rd acontecer
no futuro. Tem-se expectativas e correm-se riscos nesta ecomomia capitalista; logo,
previne-se com aquisicdo de ativos com diferentes graus de liqudez e através de

convengdes, que sdo regras escritas ou tacitas.

Ao fazerem esta distribuigdo da riqueza em diferentes ativos, os agentes observam
a possibilidade de transforma-los em moeda corrente, e também qual seria o tempo
necessario para tal transagdo. Ao optarem por este procedimento, estdo definindo o grau
de liquidez que os diferentes ativos apresentam, ¢ apontando preferéncias na constituigéo
de suas aplicagOes. Agindo desta forma, estio se protegendo de uma caracteristica
presente € inerente ao sistema capitalista, que € a incerteza com relagdo ao

comportamento futuro da economia.

Para o detentor de riquezas, a sua protegéo ¢ algo fundamental, mas a sua expanséo

também ¢ um imperativo deste sistema, e para isto depende de sua disposigdo em assumir

3" Um paréntese. O pesquisador se lembra de muitos posseiros que conheceu na Amaz6nia Legal, e especialmente do
gaticho Berthold e dos protestantes paranaenses de Guarantd do Norte, que entraram mata a dentro muito antes de o
INCRA chegar 14, no inicio da década de 80, para assentar os “Brasiguaios™ (brasileiros vindos do Paragnai).
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riscos; dai a necessidade de aplicar os recursos em diferentes tipos de ativos, do mais ao
menos ligiiido, sempre no sentido de obter o melhor retorno, num contexto de valorizagéo
e seguranca. Esta conduta, padrfio no capitalismo, de realizacdo do negocio somente se ha
expectativa de valorizagdo do ativo, nada mais € que o comportamento especulativo,

conforme descrito por Keynes.

A terra, como outros bens, ¢ desta forma, um ativo que se encaixa neste
comportamento capitalista, € que apresenta as mesmas caracteristicas presentes em todos
o0s ativos, ou seja: o fato de ser escassa e ter mercado secundario. Em termos de escassez,

a terra apresenta dois tipos: a escassez econdmica e a escassez fisica.

Apresenta escassez fisica porque sua quantidade, como ja foi frisado, é limitada. A
terra tem fim, pode ser medida em area fisica, pois ela nfio € produzida, pelo menos ndo
em larga escala e obedecendo a uma estrutura produtiva. Por isso, a sua exploragdo

apresenta um limite, que € dado pelo volume/area de sua existéncia.

A terra também apresenta um tipo de escassez denominada econdmica, pois 0s
produtos que ela gera podem ser escassos, ocasionando assim malor ou menor renda ao

seu detentor.

Observando a questdo pelo lado da escassez, nota-se a importancia que a estrutura
agraria assume no mercado de terras. A forma como se da a apropriagiio pode determinar
um mercado mais ou menos concentrado e, portanto, mais ou menos dindmico. Este fato

realga o potencial de escassez fisica ¢ econdmica apresentado pela terra.

Com respeito a0 mercado secundario, este se estabelece com o fortalecimento do
direito de posse, € com as expectativas dos agentes, € serd consolidado de acordo com o
dinamismo econémico que a regido apresentar, conforme a insergdo em mercados de
produtos competitivos que ela produzir, e consoante a configuragio da distribumigio

regional da posse da terra.
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Sera visto mais adiante como pode ser a estrutura do mercado de terras, e como se
forma seu prego. Agora, serd aprofundada a percepgdo da evolugdo do conceito de terra

enquanto um ativo de capital e ligiiido.

3.2 - EVOLUCAQ DOS CONCEITOS TEORICOS DO ATIVO TERRA

Conforme ja mencionado, os estudos sobre o comportamento e os determinantes
do mercado de terras tém demonstrado a existéncia de determinantes produtivos e

especulativos na sua formacio.

Ortega (1986), em estudo no qual fez uma revisdo das pesquisas sobre mercado de
terras, percebeu que a orientagdo parece estar na consolidagéo do papel da terra enquanto
um ativo a influenciar na determinacdo de seu prego, € ndo apenas no seu aspecto
produtivo, como fator Umico responsavel pela flutuagdo de seus pregos, como a grande
maioria dos estudos afirmava até a primeira metade deste século: “En lineas generales se
puede afirmar que en este nuevo intento de modelizar el comportamiento de mercado de
la tierra, fue cobrando cada vez mas importancia su cardcter de activo y de inversion
alternativa (sin dejar de lado los elementos clasicos de su cardcter de factor de

produccion como las distintas medidas de la renta)”. (Ortega, 1986 : 232)

Esta tendéncia se inicia, mais enfaticamente, apos estudos executados no final da
década de cinqgiienta, que demonstraram haver ocorrido um descolamento entre as
flutuagdes dos pregos de terras e a evolugdo da renda agricola, nos Estados Unidos. A
partir de entdo, passaram a ser procuradas alternativas para explicar a formacdo dos
pregos da terra, além da renda produtiva gerada, o que se denominou de “paradoxo do

preco da terra”.

Desde entdio, as teorias que atribuiam o determinante do valor da terra apenas a sua
capacidade produtiva n#o foram suficientes para explicar as variagdes ocorridas em seu

prego.
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Entre as varidveis que passaram a ser analisadas e incorporadas como formadoras
do preco da terra foram incluidas, além das variaveis produtivas ligadas & constituigdo dos
solos, as demandas de terra para fins nfio-agricolas, as politicas de sustentagéo da renda

agricola, o desenvolvimento tecnolégico e o mercado financeiro, dentre outras.

Neste sentido, Reynold & Timmons (1969), citados por Ortega (1986 : 223), foram
0s primeiros a mcluirem as politicas agrarias como variaveis na formagfo dos pregos da
terra, apresentando, como conclusdo, (...)‘que qualquer programa de politica agraria
relacionado com o fator terra que possa produzir beneficios aos agricultores acabaria

resultando em um aumento dos pregos de suas terras”.

Isso significa que a agdo de programas de desenvolvimento rural, ac propiciarem
beneficios aos agricultores, atuam sobre suas expectativas, afetando suas decises de
venda, ¢ desta forma os negdcios, para serem concluidos, necessitam que oS pregos
oferecidos pela terra, pelos seus demandantes, sejam mais altos, e serdo, se estes também

alteraram suas expectativas em fungfo da observagdo dos beneficios gerados.

Da mesma forma, cabe refletir que o Parana Rural, que tem como fundamento
agdes de sustentabilidade dos recursos renovaveis, quando da sua implementagéo ndo sé
deve afetar a capacidade produtiva dos solos, ao corrigir a degradagio propiciada pelo uso
predatorio, como também deve afetar sua longevidade, em termos de exploragfio
econdmica, alterando as expectativas com relacdo ao custo de producdo ao longo do
tempo, e assim deve atuar também como fator de expectativa de valorizagio das terras no

mercado.

Ainda chama a aten¢fio um estudo de Brown e Brown (1984), também citado por
Ortega (1986), o qual ressalta que a dimensdo microecondmica deve ser observada
quando se estuda o mercado de terras. Os autores consideram que este mercado possui um
carater local e espacial importante, que influi na formacgido dos pregos € que deve ser
levado em consideragio, contrastando, assim, com a quase totalidade dos estudos que

analisam este mercado somente ermn seu aspecto agregado.
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Foi o que se constatou em trabalho realizado em 1985: “Na verdade o pensamento
da maioria dos agricultores € o aumento de area, ¢ isto € 0 que tem levado muitos para
regides de terras com pregos mais acessiveis, pois na regiio de Maringa elas estdo super
valorizadas. (...) Vende-se uma pequena area para adquirir no minimo o dobro na regifio
central do Parana, nos municipios de Reserva, Mamboré, Pitanga e arredores. (...) Outros
venderam suas propriedades para deslocarem-se para Minas Gerais (Patrocinio), Bahia
(Barreiras), Goias, Mato Grosso, € em menor escala para os demais Estados do Norte do
Brasil”. (Michellon, 1985 : 80)

Chegam a esta conclusdio através do conceito de incerteza, segundo o qual o
mercado local € analisado observando-se o pressuposto tedrico de que diferentes agentes
econdmicos possuem diferentes expectativas sobre um mesmo ativo. Desta forma, as
expectativas dos diferentes agentes locais sobre o mercado de terras serd importante para
explicar a flutuacio dos seus precos, podendo estar ou ndo em consondncia com o
mercado mais global e, mesmo estando em consonincia, podendo apresentar maior ou

menor intensidade.

Como conclusio, pode-se argumentar que analises que exprimam um sentido para
as flutuagdes de pregos no mercado de terras nacional, ou macro-agregado, podem néo ser
verificadas quando o objeto passa a ser o mercado local, ou ainda, mesmo que constatado
o sentido, as variagdes possiveis de intensidade podem acabar inviabilizando a total

transposi¢o da analise geral para o particular.

Esta conclusdo ¢ reforcada por Reydon (1988, 1994a), ao analisar mercados
regionais brasileiros, acrescentando que s6 € possivel compreender a real dindmica de um
mercado quando este esta espacialmente definido. Isto significa dizer que se deve analisar
o mercado desagregadamente, pois € ai que os agentes econdmicos formam suas
expectativas e tomam suas decisbes, em fun¢io de determinantes locais, os quais

interagem com determinantes mais gerais.
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Para Reydon, a terra ¢ um ativo de capital ¢ também um ativo liquido®®, pois ao
mesmo tempo em que participa do processo produtivo tem mercado secundario
estabelecido, podendo ser convertido em dinheiro no curto prazo, sem “perda” de valor.
Desta forma, conforme comportamento do nivel de atividade da economia, a terra sofrera
pressOes baixistas ou altistas em seus pregos, através da agfio sobre o duplo papel que

CXETCE.

A terra estd sendo tratada aqui como um ativo, entdo sera visto brevemente como
os ativos sd@o classificados. Inicialmente serfio divididos em dois grandes grupos: ativos de

capital e ativos financeiros, segundo Hicks (1967).

i Os ativos de capital s#o os bens usados para a produgdo econbémica de
outros bens; portanto, a terra se encaixa como um ativo de capital, pois é
usada para a produgdo de bens, que sdo os produtos do setor

agrosilvipastoril em geral.

il. Os ativos financeiros so os ativos que nfo possuem um valor apenas por
sua existéncia, ndo sfo usados para a produgdo, nio possuem valor

intrinseco. Portanto, a terra ndo se encaixa como sendo um ativo financeiro.

Outra maneira de classificar os ativos € quanto a sua liquidez: eles podem ser
classificados segundo a hiquidez que apresentam, ou seja, a capacidade que possuem de se

transformarem em outros ativos no tempo, em ativos ligiiidos e ativos iligiiidos.

1. Os ativos ligiiidos podem ser os totalmente ligitidos, como o dinheiro, € os
com diferentes graus de liquidez mas que possuem mercado secundario,
podendo ser convertidos em dinheiro no curto espago de tempo sem grandes

perdas em seu valor: € o caso dos titulos e também da terra.

¥ Ativo ¢ aqui considerado como todo bem adquirido com o propésito de obtengio de renda, através da produgio ou
da expectativa de que sen valor se eleve em relacdo ao seu prego de compra. Sera ativo de capital se tiver
participacdo direta na produciio, como o € a terra, ¢ serd ativo liquido se possuir mercado secundario constifuide, o
qual pode ser convertido em dinheiro, o mais liquide dos ativos, no curto prazo, sem que perca valor, como também
£ o caso da ferra, desde que se institgiu 0 mercado de terras, através das leis de terras.
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il Os ativos iligiiidos so aqueles que demandam muito tempo para serem
convertidos em dinheiro, ou ndo possuem mercado secundario constituido e
por 1sso, neste processo de conversdo, perdem muito do seu valor, como € o

caso das maguinas.

Observando estes conceifos, que foram aprofundados e adaptados para o ativo terra
por Reydon (1992), percebe-se que a terra se apresenta essencialmente como um ativo de

capital, e também como um ativo ligiiido.

Ela ¢ um ativo de capital por ser utilizada para produzir outros bens, apesar de ndo
poder ser produzida como a mator parte dos ativos de capital; ¢ ativo ligiudo porque tem
um mercado secundério estabelecido. Agora sera visto rapidamente como se comportam

estes dois ativos na economia.

A partir de Keynes [1985 (1936)] e Minsky (1975), pode-se observar que durante a
fase ascendente da economia havera um crescimento na demanda por ativos de capital, o
que representa um aumento dos investimentos em bens de capital, justamente dado pela
expansdo por que passa a economia, ¢ um decréscimo na demanda por ativos ligitidos,
depreendendo-se que neste momento o retorno dado pelos ativos de capital sdc maiores

que a necessidade de se ter liquidez em méos.

Este fato ocorre porque os agentes possuem expectativas que sdo formadas por
meio de convengdes, fazendo com que a demanda por ativos de capital se mantenha, em

detrimento da liquidez.

Por outro lado, durante os periodos de crise as pessoas hesitam em colocar seu
dinheiro em ativos de capital, e, neste contexto, os agentes modificam suas expectativas,
pois as rendas esperadas dos ativos de capital, assim como o valor destes ativos, tendem a
declinar, o que eleva a procura por liquidez, ou seja, por ativos ligiiidos, que tendem a nfo

perder valor.

Sendo assim, a terra, com sua dupla condigéo, de ativo de capital e ativo ligindo,

tem seu preco positivamente influenciado na fase ascendente do ciclo econdmico, pelo
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aspecto de ser ativo de capital, produzir bens, e, ao contrario, na fase descendente do ciclo
tem seu prego influenciado positivamente pelo aspecto de ser um ativo ligiiido e de

reserva de valor.

Ademais, 0 mercado de terra deve ser avaliado ainda através de sua estrutura. Para
tanto, Reydon (1992) mostrou a partir de Hicks (1987), que se pode observar trés
estruturas basicas de mercado, que se caracterizamn pela concorréncia existente ¢ por
aspectos inerentes a0 bem. Sdo eles: mercado de pregos fixos, mercado de pregos flexiveis

e mercado de pregos spot.

1. O mercado de pregos fixos (fix price) € geralmente formado por produtos
mdustriaiizados, com pregos estabelecidos pelos custos mais adi¢do de um
mark up ao custo total. Os ofertantes geralmente possuem poder para fixar o

prego do produto. O poder de mercado € construido.

1. O mercado de precos flexiveis (flex price) é aquele no qual alguns agentes
acumulam estoques de um produto, e especulam com os pregos futuros do
mesmo para realizar lucros. A obtengdo destes ganhos ocorre normalmente
quando seu proprietdrio controla uma quantidade suficiente do mercado e

assim afeta seu prego.

ii. O mercado de prego spot é aquele no qual os produtos necessariamente
devem ser vendidos rapidamente, ao prego da demanda. E um prego

concorrencial, no qual ocorre interagdo entre a oferta ¢ a demanda.

Portanto, sendo um ativo de capital, a terra ndo tem um mercado de prego fixo,
como a matior parte dos ativos de capital, porque a mesma nio pode ser produzida. Por
outro lado, nfo ¢ um bem de mercado spot, a ndo ser em sitnagdes bem especificas, nas

quais o proprietario esteja sendo obrigado a vendé-la sob pressdo, no curtissimo prazo.

Entdo, como os proprietarios especulam sobre os precos futuros dos seus estoques
de terras, vendendo-as quando pensam ser o melhor momento, a terra pode ser tratada

como sendo negociada num mercado de pregos flexiveis.
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Isto significa que os proprietarios de terras, ou seja, os ofertantes no mercado,
apenas a vendem quando ha um demandante que oferega um prego bastante elevado.
Claro que em periodos de crise, se ndo ha interessados em demandar a terra enquanto
ativo ligiiido, o prego pode cair significativamente e o poder de mercado do proprietario,

em termos da fixacdo do preco, cai e ele pode ter perdas significativas.

Last but not least: o importante a frisar neste ponto € que oS proprietirios t€m um
poder grande neste mercado, podendo manter estoques de terras ¢ vendé-las quando

entenderem ser o momento adequado para maximizar seus ganhos.

Em sintese, a terra possul um mercado imperfeito, cuja oferta € fixa (escassa),
imével, pode ser utilizada como bem produtivo ¢ reserva de valor, tem importincia
politica, gera poder de mando e de comandar trabalho, sendo, portanto, mais uma razdo

para a intervengdo do Estado no seu mercado.

Assim, em uma economia presidida pela incerteza, com os agentes econdmicos
organizando seus portfolios em funcdo de suas expectativas, o mercado de terras
funcionaria como sendo mais proximo de uma estrutura do tipo “flex price”, conforme
descrito por Hicks (1987) e Licha (1989).

Seus pregos, portanto, propde Reydon (1992), poderiam ser analisados segundo
referencial pds-Keynesiano, como resultante de quatro varidveis expectacionais,
relacionadas com expectativas produtivas e especulativas, ligadas a produgéo, a liqmdez,
ao custo de manutencdo e & valorizacdo esperada. Seriam definidos, no ambito da
concorréncia, entre compradores e vendedores, observadas suas expectativas frente as

variaveis acima, atraves da equacéo:
Pt=q-c+1+a
onde
Pt — € o prego de demanda da terra,

q — ¢ o fluxo de rendas esperado pela posse do ativo,
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¢ — € o custo de manutengio do ativo,
1 — € o prémio de liquidez, e
a — representa a valonzacgio patrimonial do ativo no mercado spot.

Em outras palavras, Pt € o preco da terra que o vendedor se dispde a vender € o
comprador se dispde a pagar; q sdo as quase-rendas, ou seja, as rendas produtivas
esperadas em funcdo da propriedade do ativo; ¢ € o custo esperado de manter o ativo; 1
incorpora o grau de dificuldade de venda do ativo, e a é o ganho patrimonial — ganho

esperado de revenda do ativo.

Como o prego do ativo € determinado pelas expectativas dos agentes, através da
interpretagdo das variaveis que constam da equaciio de prego, isto fard com que os pregos
tenham volatilidade. Se os potenciais compradores acham que o prego do ativo vai se
elevar, este efetivamente se eleva até ao ponto em que nfio haja qualquer comprador

mteressado em adquiri-lo.

Com isso, conclui o autor sobre as variagSes ocorridas nos pregos deste ativo como
sendo determinadas pelas decisfes dos agentes econdmicos quanto 4 melhor composigio
de seus estoques de riqueza, frente as incertezas do sistema econdémico ¢ das suas
expectativas com respeito a valorizacdo do ativo. Expectativas estas que contam com

condicionantes mais gerais ¢ também com importantes condicionantes locais.

Anteriormente, Sayad (1982) ja havia concluido em seu estudo que o mercado de

terras atua com dois grandes componentes formadores de pregos:

1. A expectativa de renda futura, portanto a lucratividade esperada do recurso

produtivo que € a terra.

il A expectativa de valorizagdo da terra como ativo de capital, que, no caso
estudado, com a plena constituigdo ¢ modernizagdo do mercado financerro,
obedece a requisitos similares a qualquer outro ativo em busca de

valorizacdo.
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Em suma, o autor mostrou que o mercado financeiro acaba sendo o determinador
do prego da terra, pois no sistema capitalista, em tese, ninguém ¢ obrigado a produzir; o
investidor toma a decisdo a partir da taxa de lucro dada pela taxa de juros. Logo,
depreende-se que em paises capitalistas mais avancados as relagdes com a terra tém
mudado mais rapidamente por causa do desenvolvimento do sistema financeiro. [Sayad
(1982) e Rangel (1979)]

Entretanto, esse autor ndo assume os mesmos pressupostos defendidos por Reydon,
com respeito ao papel do componente especulagdo na formagio dos pregos, pois, para
este, a especulagdo € o comportamento natural numa economia presidida pela incerteza, e
para Sayad a especulacdo reflete apenas um momento do mercado, no qual os pregos
apresentam-se sob a forma de “bolhas especulativas”, por estarem abaixo ou acima do

normal.

Portanto, especialmente no Brasil parece que especular com terras é o motor deste
modelo. Desde o inicio da colonizagdo esta cobiga ja estava instalada. Fany Friedman
(1999) mostra como a especulagdo estava presente na Igreja Catolica, ao ocupar o Rio de
Janeiro ¢ estabelecer os critérios dessa ocupacgdo. Nessa €época, até os investimentos do
Estado iam a reboque da colonizag¢do catolica. No limite, o que importa é ganhar dinheiro

com a terra, seja produtivamente e/ou especulativamente.

Como até aqui se expds, o mercado de terras, estudado por diversos autores, torna
evidente a sua condig@io de ser também um ativo especulativo, ou seja, uma opgéo de
investimento disponivel e em condigdes de competir no mercado financeiro com outros
ativos, o que exphica a atragdo que este mercado tem exercido nos investidores fora da
orbita rural, sendo, pértanto, passivel de alteragbes quando da veiculagdo de noticias

sobre programas de controle da erosdo e melhorias ambientais regionais.

Reydon (1992), citando Resende (1982), ¢ o proprio autor (Reydon, 1984)
demonstram, ainda, que os gastos e as intervengbes governamentais ¢ também as
intervengdes privadas atuam de maneira significativa na formagfo dos pregos, bem como

na dinamizacdo deste mercado. Desta forma, por exemplo, a ampla utiliza¢do do crédito
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subsidiado como parte da politica agricola, nos anos setenta, impactou de forma direta os

precos da terra, sendo o fator que mais explica as flutua¢des deste mercado no periodo.

De maneira geral o pesquisador pode concluir, pela experiéncia de campo, ji
citada, ¢ pela bibliografia consultada, que a agdo estatal ou privada, com relagdo a
investimentos no setor rural, gera perspectivas de dinamizagdo regional, que por sua vez
atuam jumto as expectativas dos agentes, elevando os pregos da terra, ¢ valorizando,

assim, este capital, pela producio ¢ pela especulagéo.

Neste contexto, e considerando as conclusdes de Reydon (1994), a evidéncia de
que varidveis representadas pelo mercado de ativos alternativos tém um efeito negativo
sobre o prego da terra, ou seja, a terra se comporta como um ativo liquido com carater
especulativo, €, portanto, passivel de reago a condicionantes locais, como afirma o autor
nesta passagem: “(...) pode haver fatores locais, que em funcdo de uma conjuntura
especifica na qual o mercado geral se encontra estavel, venham a interferir de forma
marcante, as vezes afetando inclusive o mercado geral. Sem uma analise precisa dos

mercados locais estas interfaces sfo dificeis de serem percebidas™. (Reydon, 1994b : 15)

E neste 4mbito que se inserem os projetos de desenvolvimento rural, como foram
os estudados por Reydon e outros (1988), ao analisarem o impacto de projetos de

irrigagdo sobre o prego da terra, no nordeste brasileiro.
Sua conclusdo referenda o movimento esperado pelos préprios autores, de:
i Alta dos pregos no momento de anuncio dos projetos.
il Queda dos precos com o inicio das desapropriagdes.
iii.  Elevagdo dos pregos quando da efetiva instalagdio do projeto ou sua
finalizagéo.

Foi o que os autores denominaram de impactos institucionais sobre o mercado de
terras. O Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico € Social, em um estudo de
analise da estratégia do programa, de certa forma reafirma este sentido esperado ao

declarar: “Fundamentalmente, o governo estadual pretende intervir de modo que os
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produtores incorporem medidas conservacionistas, adequando a forma de uso do solo.
Esta ndo € uma tarefa facil, na medida em que os instrumentos utilizados (...) para induzir
os produtores podem ndo se mostrar suficientes para contrarrestar os efeitos da recesséo
econdmica e a auséncia de politicas de crescimento em nivel federal. Isso porque ndo se
pode ignorar que a adogao integrada das praticas conservacionistas tem reflexos imediatos

sobre os custos de producdo”. (Ipardes, 1993 : 4)

Além disso, Bertoni ¢ Lombardi (1990 : 224) demonstram que agdes de
sustentabilidade podem ndo ser rentaveis no curto prazo, corroborando com o exposto
acima: “As praticas conservacionistas muitas vezes proporcionam um beneficio a longo

prazo em troca de custos imediatos™.

Sendo assim, procurou-se analisar 0 comportamento dos agentes em relagdo ao
preco € ao mercado de terras, ante a aplicagdo de politicas pablicas voltadas ao meio
ambiente, com €nfase para aquelas de comservagido dos solos visando ao controle da

erosdo, para verificar a correlagdo com a realidade que se esta analisando nesta pesquisa.

3.3 - COMPARACAO COM TRABALHOS SIMILARES NO EXTERIOR

Praticamente néo foram encontrados trabalhos com o mesmo objetivo que este, ou
seja, que procurassem mensurar exatamente a correlagdo entre o prego de terra € as
melhorias ambientais rurais através do manejo do solo e da &gna em microbacias
hidrograficas. Todavia, foram localizadas pesquisas com preocupagles similares,
especialmente no exterior, e procurou-se sintetizd-las para mostrar as semelhangas ¢ as

diferengas nos resultados conseguidos trabalhando-se com a realidade brasileira.

Possivelmente, um dos primeiros trabalhos nesta linba de raciocinio tenha sido o
de Gray (1913), que afirmava que pregos altos para os produtos agricolas poderiam
encoragjar os agricultores a fazerem a comservagio dos solos. Somando-se a este

argumento, Reppetto (1987) procurou mostrar que, geralmente, mantendo-se oS pregos
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dos produtos agricolas artificialmente baixos, os investimentos em conservagio dos solos
sdo deprimmdos, pois os agricultores s8o desencorajados a fazerem terraceamento ou

outras melhorias em suas ferras.

Entretanto, Lipton (1987) desenvolveu argumentos em dire¢do oposta, dizendo
que, como uma regra, o “meio ambiente” responde mal para a reforma de pregos, pois
pregos mais altos encorajardo o uso rapido e intensivo do solo para a produgéo agricola, o
que normalmente exigira a acio preventiva ou corretiva do Estado, para corrigir os

danos causados 20 meio ambiente.”’

Por outro lado, Barrett (1991), discutindo as diferentes posigdes mostradas acima,
concluiu que a reforma de precos pode ter um pequeno efeito na conservagdo dos solos; e
que politicas alternativas serfio requeridas para encorajar o controle da erosio e a
manutencdo da fertilidade do solo. Também afirmou que conclusdes solidas devem
esperar analises empiricas, pois parece que o mais plausivel ¢ afirmar que reformas de

pregos ndo terdo efeitos na conservagdo do solo.

Por sua vez, Seitz et alli (1979), estudando o impacto de politicas de controle da
erosdo na regido do Corn-Belt nos Estados Unidos, concluiu que sem o desenvolvimento
de uma politica publica mais efetiva para o controle da perda de solo, significativa parte
da camada superior do solo (horizonte A) sera perdida dentro do periodo de 100 anos.
Ademais, embora ndo tenham feito calculos especificos, concluiram que uma politica
racional de controle da erosdo aumentaria ligeiramente o prego da terra, se ela fosse
mstituida por toda a area de analise.

Por exemplo, o Conservation Reserve Program (CRP), um importante programa
ambiental dos Estados Umdos, tem providenciado beneficios ao meio ambiente,
subsidiando a conversio de 14,73 milhdes de hectares” de terras agricolas de alta
erodibilidade, de 1986 a 1992, para praticas de conservagdo (e.g. plantio de grama ou

* As tradugdes contidas nesse trabalho sio de responsabilidade do autor. Ainda, para se evitar a Tepeticio sem grifos
no original, quando houver grifos nos textos a seguir sera feita a observagiio grifos no original.

* Aproximadamente 10% do total da 4rea cultivada, que era de 154.458.700 ha em 1992. Dados originais para os
EUA em acres = 4.046,8564224 metros quadrados ou 0,40468564224 hectares. O délar ¢std em valores correntes.
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arvores) a um custo anual” de US$ 1.8 bilhdes. No entanto, apenas 7,5% dos possiveis
participantes no Nordeste™ americano tem aderido ao programa, contra 54,2% em outras

regides, segundo Parks e Schorr (1997).

Sendo assim, estes autores supra citados desenvolveram um estudo econométrico
para avaliar a participagdo dos proprietarios de terras do Nordeste (EUA) no CRP
(Conservation Reserve Program). Os resultados identificaram significativas diferencas
entre os condados da regido metropolitana e nio-metropolitana, mostrando que o CRP ¢
relativamente menos importante para as terras localizadas perto das regibes
metropolitanas. Estes resultados sugerem, segundo os autores, que quando os custos de
oportunidade agricola sio menos relevantes que os custos de oportunidade para
potencial desenvolvimento de outros usos, talvez outras politicas devam ser tentadas para

manter o espaco aberto.

Neste sentido, New Jersey autorizou gastos de US$ 19.3 milhSes para comprar o
direito de desenvolvimento de 2.226 hectares. A estimativa anual por hectare foi de US$
353.36, considerando-se wma taxa real de 4%. Portanto, concluem os autores, se a
agricultura e seus beneficios pablicos (e.g. espago aberto, recuperagdo de areas etc)
devem ser manfidos nas regides metropolitanas do Nordeste, programas federais devem

ser suplementados pelos estados. (Parks e Schorr, 1997 : 93)

Estes valores citados anteriormente refletem a importdncia dos programas de
controle da erosdo, nfo s6 para os agricultores de per si mas também para a sociedade no
seu conjunto, pelo provavel beneficio que estes trazem, pois contemplam o interesse
social. Dito de outra forma, 4 medida que muitas regides vdo se urbanizando, o Estado

tem atuado também para manter a paisagem, visando inestimaveis beneficios ambientais.

Por isso, Garrod e Willis (1999 : 29), analisando os métodos de avaliagdo

ambiental, especialmente o custo de oportunidade, afirmam que embora os pregos de

“1 Upn investimento de US$ 122.74 por hectare/ano, obtendo-se uma reduciio média na erosdo de 46,95 t/ha.
4 Estados de Connecticut, Delaware, Maine, Maryland, Massachusetts, New Hampshire, Vermont, Rhode Island,
New York, New Jersey ¢ Pennsylvania.
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mercado formem a base das decisdes individuais eles podem ser uma medida inapropriada

dos custos marginais e beneficios, para a sociedade, de um problema ambiental.

Neste sentido, avaliar o impacto de programas ambientais sobre o prego da terra
pode ter um efeito claro ou ser irrelevante, pois pode-se remeter a discusséo para alguma
coisa proxima a avaliacdo de obras de arte, na qual ¢ dificil separar o valor estético do
valor monetario. Ou seja, segundo aqueles que t€ém estudado este assunto, nfo ha

correlagdo entre o valor estético e o valor monetario.”

Sendo assim, assumindo que as pessoas individualmente podem ter pouca memoria
do que ocorreu em passado recente com a paisagem rural, ¢ imprescindivel que o Estado
seja o guardador ndo s6 da memoria dos beneficios publicos que 0s programas ambientais
trouxeram, mas também esteja alerta para o dever de manté-la recuperada, fazendo as
melhorias que forem sendo necessarias e incorporando também aquelas disponibilizadas

pelos avangos cientificos e tecnoldgicos, visando a iteresse social.

Neste sentido, analisando a diferenca entre os objetivos dos conservacionistas e o
comportamento dos agricultores, McConnell (1983) sugere que ha falhas de mercado
neste processo, sendo que uma delas, a polmigio da agua causada pela erosdo, ¢
claramente reconhecivel. Entdo, utilizando-se de modelos econométricos, o autor analisa a
decisdo do produtor com relagdo a perda de solo, dizendo que mesmo aqueles que agem
racionalmente e sdo conhecedores dos prejuizos em termos de produtividade trazidos por

este processo necessariamente ndo mantém a conservagio todo o tempo.

Afirma também que os agricultores usardo o solo até a exaust3o somente se for
compensatorio ante a reducdo de prego na revenda da terra. Ou seja, qualquer fator que
aumente o valor presente da terra encorajara a reducido na perda de solo. Por isso,

antecipando que a polui¢éio da agua e ndo a capacidade produtiva passaria a ser problema

* Percepgdies quando da participagio do pesquisador no encontro Aesthetics of Value, realizado na Universidade da
California, em Riverside, dias 08 e 09/06/2001. Além disso, ja4 havia ocorrido ¢ste insight quando, tratando de
estética dentaria com profissional da drea, este afirmou que era importante tirar fotografias antes de realizar o
trabalho de restauracio, pois passado algum tempo da conclusio deste os clientes nio se lembram mais de como era
a realidade anterior, ou rapidamente esquecem os beneficios do tratamento.
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serissimo em futuro breve, este paper conclui que a politica piblica deve ser direcionada
para a redugdo da erosdio somente guando esta leva para significativas externalidades
vindas da poluigdo. (McConnell, 1983: 88) Parece que o autor exagerou um pouco nesta
premissa, ou subvalorizou o valor do solo, ainda que fosse pelo valor de existéncia do

mesmo para futuras geragdes.

Sendo assim, tentando mensurar se existe comportamento irracional na compra e
venda de terra com e sem erosdo, Miranowski ¢ Hammes (1984) trabalharam com dados
provenientes de duas fontes: primeiro, precos estimados por acre, fornecidos por agentes
imobiliarios licenciados de 99 condados de Iowa em 1978; segundo, 94 observagdes de

transacgdes efetivamente realizadas no estado de Towa, entre 1974 ¢ 1979.

Os autores mostraram que ha evidéncias econométricas entre as caracteristicas do
solo e o prego da terra, pois estimaram que o valor marginal da reducgdo de uma tonelada
por hectare no potencial de eroséio € de US$ 14.08. Os estimadores do modelo empirico
mostraram ainda que o valor marginal da adigo de uma polegada® na camada superficial

do solo (topsoil) esta entre US$ 29.65 e US$ 76.60 por hectare.

Por sua vez, Ervin e Mill (1985), utilizado-se da técnica de pregos hedonicos, com
dados de vendas de terras de 16.19 hectares ou mais, coletados no condado de Page
(lowa), entre 1976 e 1978, concluiram que o grupo de varidveis para medir os prejuizos
passados ¢ futuros da erosdo, na estrutura da conservagio do solo, ndo exibiram amplos ¢

consistentes efeitos em relagdo aos precos de terra.

Além disso, os autores acima colocam em davida se existe falha de mercado neste
processo, ¢ afirmam que os participantes do mercado de terras irdio incorporar impactos
passados e futuros da eroséo, dependendo da disponibilidade e do custo da mformagio
apropriada. Por 1ss0, alegam que testes especificos para avaliar a relagdo entre erosdo e
pregos de terra si0 o primeiro passo para o julgamento do grau em que os participantes do
mercado privado irdo aproximar-se do valor social do controle da erosdo. Portanto, para a

primeira questdio colocada cabe mencionar novamente o papel das politicas piblicas
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para suprir estas informagdes apropriadas, e quanto a segunda parte, esta tese tenta lancar

Inzes neste sentido, através dos véarios testes que foram feitos.

Neste sentido, trabathando com dados de transferéncia de 158 propriedades entre
1977 e 1979, nos condados de Crawford ¢ Vernon, localizados no Sudoeste de Wisconsin
(EUA), Gardner e Barrows (1985), mostraram que o investimento em conservagio do
solo parece ser claramente capitalizado no prego da terra somente quando a necessidade é
visivel e 6bvia. Ou seja, ante a presenca de erosdo severa, como por exemplo vogorocas,
os possiveis compradores podem mudar de percepgio a respeito do valor dos
mvestimentos feitos. Esta realidade parece ser do dominio comum, pois outras formas de
erosdo, como a edlica, por exemplo, raramente sdo observadas pelos agricultores, dai a
dificuldade de se perceber a importincia dos investimentos, tratando-se, portanto, da

existéncia de informagdes imperfeitas quanto aos reais danos de todos os tipos de erosdo.

Por outro lado, Hertzler, Ibafiez-Meir e Jolly (1985), utilizando-se de métodos
indiretos, através do estimador do custo da erosdo do solo, concluiram que 3,05
milimetros de solo erodido por hectare por ano teria um custo de uso (user cost) de
US$20.58 e, nesta modelagem, o valor produtivo da terra foi significativamente reduzido
em US$ 411.90 por hectare por causa do solo perdido.

Todavia, Fletcher (1985), discutindo os trés iiltimos textos, afirmou que permanece
a necessidade de significativo montante de trabalho para ser feito nesta area, antes que os
resultados empiricos possam ser utilizados vantajosamente nas analises politicas, pois 0s

resultados apresentados até entdo eram inconclusivos.

Em seguida, Palmquist ¢ Danielson (1989), utilizando-se da metodologia dos
precos hedonicos, concluiram que o valor da terra ¢ significativamente afetado tanto pelo
potencial de erosividade como pelos requerimentos de drenagem. Para chegar a este
resultado, valeram-se de dados coletados na Carolina do Norte (EUA) a partir da venda de
terras ocorrida no periodo de 01 de outubro de 1979 a 31 de margo de 1980, e de 252

observagdes de produtividade, o que possibilitou estimar que as terras suscetiveis a erosdo

“ Uma polegada é igual a 2,54 centimetros ou 25,4 milimetros.
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tém o prego reduzido ao redor de US$ 3.06 por unidade que aumenta no potencial
erosivo™. Dito de outra maneira, a redugdo de uma tonelada por hectare e por ano, no
potencial de perdas de solo poderia aumentar em US$ 15.30 o prego do hectare de terra
neste estado, cujos solos sdo menos profundos que aqueles do Corn Belt (Ohio, Indiana,

Hlinois, Iowa e Missouri).

Além disso, este mesmos autores citaram que o Soil Conservation Task Force, da
American Agricultural Economics Association (AAEA) tem estimado que uma reducio
de 10% na produtividade, apés 100 anos de erosio, em 57,47 milhdes de hectares de
terras cultivadas com milho e soja, resultaria na perda, em termos de valor presente, de
USS$ 4.3 bilhbes a uma taxa de 10% de desconto, assumindo que o milho e a soja tém um
prego de US$ 3.00 e USS 7.00 por bushel, respectivamente. Ou seja, ha uma perda média
de USS$ 74.82 por hectare.

Entretanto, Palmquist ¢ Danielson (1989 : 60-1) chamam a atencdo para o fato de
que a estimativa da forga tarefa da AAEA, que € inferior & feita por eles, assue um alto
nivel de gerenciamento para a reposigdo Gtima dos nutrientes ¢ a manutengdo das
propriedades do solo, mas ndo incorpora os custos destas praticas, ao contrario do que

encontram no estudo do prego da terra feito por eles.

Ademais, Pierce et al. (1984) chamaram a atengdo para o fato de que a redugéo da
produtividade no Corn Belt poderia ser substancial em certos tipos de solos,
especialmente onde a declividade excedesse a 6%. Ou seja, considerando-se os dados a
serem apresentados nos proximos capitulos, parece que uma parcela consideravel da
agricultura paranaense ¢ praticada em solos com declividade superior a 6%, sendo,

portanto, suscetiveis a perdas maiores do que as citadas acima.

Portanto, a partir dos estudos feitos para os Estados Unidos, que tiveram como

objetivo analisar o impacto da erosdo ou de sua contengdo sobre o prego da terra, pode-se

3 Esta umidade ¢ dada pela Equacio Universal de Perda de Solo — RKLS
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concluir que se verifica o impacto acima de forma mais nitida quando ha o potencial

visivel de perdas de produgdo com a deteriorago dos solos.

Pode-se fazer esta afirmativa com base nos casos onde foram evidenciadas quedas

nos pregos determinadas basicamente por:
1. Existéncia de solos poucos profundos.
1i. Dechividade muito elevada que acarreta maiores perdas de solos.
ii.  Severos processos de erosdo, como por exemplo vogorocas.

Nota-se que estes fatores sdo potencialmente percebidos com maior clareza pelos

agentes locais, em fungdo de sua relevancia para a situagfo local/regional.

Sendo assim, fica a expectativa de quais serdo os resultados a serem obtidos
quando da analise dos Programas Ambientais Rurais realizados no Parana. Por dltimo,
sera feita uma breve analise sobre as politicas piblicas de controle da eros@o que vém
sendo implementadas em varios paises, para se ter uma idéia geral da importancia desse
tema para diversas sociedades e para verificar como tem sido enfrentado esse problema

que ¢ comum a todo o planeta terra.

3.4 - POLITICAS PUBLICAS COMPARADAS

Além dos varios aspectos sobre o papel das politicas pablicas voltadas ao meio
ambiente ja4 anunciados previamente, neste topico serdo abordadas, sinteticamente,
algumas experiéncias de outros paises com relagdo a conservagio dos solos € o controle
da erosdo, e na medida do possivel serfio feitas comparagdes pontuais com os trabathos

desenvolvidos no Parana.

Provavelmente o problema da erosio do solo seja mais antigo que o préprio inicio
das atividades agricolas realizadas pelo homem. Para Benett (1939), ele ¢ um problema
tdo vetho quanto a historia, ou ainda, a histéria da agricultura tem como parte integrante a
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histoéria da erosdio. Para isso, ele afirma que as “recentes” escavagdes arqueolégicas
indicavam que a erosdo, sem divida, teve uma ampla participagio no enfraquecimento e
no desaparecimento de muitas civilizagbes antigas na Africa, no Oriente Préximo ¢ na
Asia Central. O autor mostra, por exemplo, a cidade de Samarra, na Mesopotimia, que foi
abandonada e coberta pela areia, bem como os campos ao seu redor, pela agdo da erosio
eolica. Por isso, nesta longa descri¢do do processo historico da erosdo o autor concluiw,
referindo-se aos Estados Unidos, que o problema passara a ser do dominio de uma

politica pablica nacional. (Benett, 1939 : 1-28)

De fato, Hugh Hammond Bennett passou a ser o primeiro chefe do Servigo de
Conservagio de Solos (SCS), e colocou trabalhando junto uma equipe interdisciplinar
formada por profissionais de diferentes areas, além da agronomia, tais como fisica,
quimica, biologia, economia, sociologia, climatologia, solos, ecologia, geologia,
engenharia e outras. A formatagdo desta politica piiblica, que teve inicio nos anos 30, tem
contribuido para amenizar os problemas ambientais rurais nos Estados Unidos, que
contavam, em 1996, com 12.000 empregados no Servigco de Conservagdo dos Recursos
Naturais (NRCS) trabalhando diretamente no campo com os agricultores ¢ pecuaristas,
tentando atingir os objetivos ambientais ¢ econdémicos da produgdo sustentada. (Johnson,
2000 : 45-6)

Mas, mesmo assim, muitos problemas associados com a ecrosdo dos solos
permanecem sem serem resolvidos, pois a erosdo total nos EUA, em 1992, ultrapassava
os 2,1 bilhdes de toneladas por ano, sendo 45,6%, ou 953.129.810 t/ano causadas pelo
vento, e 54,4%, ou 1.191.680.330 t/ano, causadas pela agua. (Hughes-Popp et al., 2000)

Todavia, Johnson, Weber, Marghein e Conrad (2000), concordam que o sucesso
inicial dos programas, associados a motivagio dos proprietarios ¢ adnumistradores para a
adogdo do sistema de produgdo e conservacdo do solo e da agua, foram o resultado de
politicas publicas implementadas pelo NRCS/USDA e outras agéncias federais ¢

estaduais de conservagdo. Finalmente, os autores concordam que futuras politicas de

96



conservagdo conterdo elementos de coergdo na forma de regulagdo, pois conhecem a

respeito dos problemas enfrentados em nivel local para implementar os servigos.

Por sua vez, Schnepf (2000) apresenta um mimero de observagdes a respeito do
papel das organizagOes privadas no desenvolvimento e na implementagio das politicas de
conservagio do solo e da 4gua nos EUA. Ele chama a atengéo para o fato de que politicas
de conservagdo tém sido positivamente afetadas por grupos privados e por muitas
associagdes profissionais, e se requer que a cooperagio entre os varios atores continue, no

futuro.

Por isso, € possivel 1dentificar algumas destas falhas ocorridas nos paises a seguir,
de acordo com o trabalho de Hans Hurni (2000). A Etidpia foi o primeiro caso estudado, €
demonstra a impossibilidade de implementar uma politica nacional integrada de
conservagdo dos solos em paises de baixissimo PIB (Produto Interno Bruto).
Conseqiientemente, sio dependentes da ajuda internacional, cujas estimativas para 0
programa ‘food-for-work programs” apontam para um investimento de mais de 500
milhdes de doélares nos ultimos 20 anos. Todavia, os resultados estio abaixo das

expectativas, pois apenas 30% da conservagdo do solo tem sido mantida nos altimos anos.

Segundo o autor, muitos fatores tém contribuido para este modesto €xito: a
insuficiéncia e o incorreto uso do sistema de extensdo rural, falta de uma clara politica de
uso e posse da terra, pressdo populacional € diminuicdo dos recursos da terra, e técnicas

(approach) erradas de conservagéo do solos.

Em Madagascar, Humi estudou os problemas que t€m ocorrido nas terras ndo
tituladas, pois na disputa pela ampliagdo das pequenas areas ao longo da linha de floresta,
seja como propriedade individual ou grupal, tem-se acelerado o processo de

desflorestamento, com o conseqiiente aumento da eroséo.

Além disso, baseando-se em estudos no Quémia, Zimbabwe, Taildndia e
Venezuela, o autor aponta que a mudanga no uso da terra nfo ¢ uma medida regulatoria

guiada primariamente pela politica de uso. Por isso, geralmente o interesse voltado para o
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setor moderno de exportacdo acaba empurrando pequenos agricultores para terras
marginais, que ficam sem condi¢des de fazer a devida conservacdo dos solos, seja pela

inadequagfo tecnolégica seja pela falta de recursos.

Por sua vez, na Europa os problemas de perda de solo e poluicdo das aguas
aumentaram substancialmente nos anos 70, em fungéo da adog¢do do sistema de produgio
de tecnologias intensivas. No entanto, a poluicdo das dguas por fertilizantes tem sido o
maior entrave ao meto ambiente na maioria dos paises. Além disso, politicas e programas
de conservacéio dos solos € da 4gua na Europa tém empregado a técnica de comando e
controle. Entretanto, hd evidéncias de que maior énfase sera dada na provisdo de
incentivos econdmicos pelo governo local e nacional para encorajar a voluntana adogdo
de sistemas de produgdo e comservagfio, no futuro. Ou seja, futuras politicas e futuros
programas na Europa provavelmente combinardo comando e controle com sistema de

incentivos econdémicos. (Napier, 2000)

Erosdo do solo também tem sido wm sério problema ambiental na Austrdlia, por
décadas. Nos uitimos anos tem sido empregado um niamero de politicas de conservacgio
do solo e da agua. No entanto, Hannam (2000) argumenta que os programas t€ém falhado
pelo aumento da degradagdo da terra nos ultimos 60 anos. Ele declara que a politica de
conservagdo de solo na Australia requer extensivas mudangas, com grande énfase na

sustentacdo ecoldgica e em estratégias de gerenciamento.

Ademais, Ewing (2000) acrescenta que o governo da Australia é smmilar ao dos
EUA, pois ¢ relutante em aplicar a legislagdo para o controle da erosdo. Preferéncias sdo
dadas para as agdes voluntarias que enfatizam a mudanga na conduta ctica. Contudo,
mesmo tendo a adesdo de grupos conservacionistas, ele acha que isto ndo € suficiente para

os objetivos ambientais.

Finalmente, na Nova Zelandia também tem havido sérios problemas de eroséo,
devido 4 remogéo das florestas e capoeiras por europeus € moradores nativos. De acordo
com Bettjeman (2000), o governo aboliu a assisténcia financeira para a producdo agricola

em 1985, ¢ mudangas foram feitas no sistema de impostos, reduzindo os subsidios para os
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agricultores. Em 1987, o governo também eliminou os subsidios para conservagéo dos

solos, controle de enchentes e drenagem.

Estas agdes forgaram os agricultores a empregarem praticas conservacionistas, ante
a politica governamental do principio do poluidor-pagador. Todavia, segunindo
recomendagdes da Rio 92, o governo tem feito politicas ambientais gerais. Contudo,
segundo o autor, as motivagdes econbmicas de curto prazo t€ém dirigido as decisdes

empresariais, ao inves de politicas ambientais de longo prazo.

Por sua vez, a “escola paranaense de conservagdo dos solos”, que comegou a ser
formada a partir dos anos 60, tem procurado perseguir as metas de cooperagdio entre os
varios atores sociais, embora conte com restrigdes or¢amentarias, em relagdo aos paises
ricos em geral e aos EUA em particular. No entanto, a formulagdo da proposta de manejo
dos solos e da 4gua em microbacias hidrograficas feita pela Associagdo dos Engenheiros
Agronomos do Parana, que em seguida foi transformada numa politica pablica de amplo
alcance social, como foi visto nos capitulos anteriores, parece constituir um dos melhores

exemplos a ser compartilhado com outros estados e paises.

Esta ressalva foi feita a partir da constatagdo de que as razdes do sucesso e do
fracasso de politicas de conservacdo t€m permanecido obscuras porque os fatores que
afetam as politicas raramente tém sido examinados. Para Napier et al. (2000 : 602), as
politicas e os programas de conservacdo tendem a ser mais exitosos quando eles sdo
relevantes para a situago local e sdo integrados e consistentes com os planos nacionais de
desenvolvimento socioecondmico, tenham continuidade no tempo, sejam adequadamente
construidos e tenham suporte institucional para a efetiva implantagdo junto aos

agricultores.

Em suma, o Brasil tem historicamente enfrentado dificuldades semelhantes a estas
citadas neste topico, especialmente pela falta de uma adequada politica pablica de
titulagdo da terra, que garanta o investimento ambiental pela certeza da propriedade.
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Também tem ocorrido o mesmo problema de produgfo nas terras marginais, onde
muitas vezes ndo tem sido respeitada a vocag@io do solo pela necessidade da producéo de

subsisténcia para a alimentagdo familiar.

Além disso, a Embrater (Empresa Brasileira de Assisténcia Técnica ¢ Extensdo
Rural) foi extinta, em 1990, e o sistema de extensdo rural nacional foi praticamente
desmantelado. Todavia, os recursos dos programas ambientais rurais, especialmente o
Parana Rural, garantiram o funcionamento da extensdo rural no estado, ja que esta foi a

principal responsavel pela execucgfo dos trabalhos.

Por 1iltimo, percebe-se que o Brasil em geral, e o Parana em particular, seguindo a
tendéncia mundial, deverdo avancar para politicas coercitivas no sentido de ampliar as
penalizagbes para os infratores do meio ambiente. Por isso, ao governo, no ambito do

federalismo brasileiro, caberia as seguintes tarefas:

1 Governo Federal — a este cabe a formatacfio de politicas publicas gerais que
garantam a qualidade de vida no meio rural, através da geracio ¢ da
disponibilizagdo de pesquisas e de servigo de extensdo rural para a
prevengio € a corresdo dos danos causados ao meio ambiente em geral ¢
pela erosdo em particular. Quando for o caso, cabe a concessdo ou o aval
nos empréstimos que dotardo verbas para a realizagdo dos trabalhos em
nivel regional ou local. Por exemplo, através da politica agricola ¢ possivel
selecionar a concessdo de créditos e/ou subsidios, por exemplo, para aqueles
que estio conduzindo as suas propriedades dentro do paradigma de
conservacdo dos solos € das dguas em microbacias hidrograficas. Como
sendo o elo mais forte no federalismo brasileiro, o governo federal também
pode estabelecer penalidades para os infratores, cabendo aos trés niveis a
orientagdo e a fiscalizagdo do cumprimento das normas. Além disso, o
Estado Nacional deve gerar e fiscalizar o cumprimento das leis ambientais,
pois agindo assim estard cumprindo a propria constituicio federal,

especialmente o Artigo 225.
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1ii.

Governo Estadual — este tem autonomia e também o dever de desenhar e
implementar politicas piiblicas de conservagdo dos solos no dmbito do seu
territorio, visando a protegio do patriménio da sociedade que o sustenta.
Também pode formular leis especificas que colaborem na preservagdo do
meio ambiente, e garantir o seu cumprimento. No caso paranaense existe a
lei de uso do solo agricola, que muito tem contribuido para as melhorias
ambientais. Além disso, o Estado pode instituir prémios para os municipios
que apresentarem melhor manejo de solos e aguas em microbacias

hidrograficas, como forma de incentivar a conservagio ambiental.

Governo Municipal — estando situado no nivel local, este tem a
responsabilidade nata de proteger o meio ambiente que garante o sustento
da maionia das familias que vivem na sua circunvizinhanga. O poder
executivo e o legislativo devem atuar de modo a amenizar os danos
ambientais locais. Alguns dos municipios citados nesta pesquisa mostraram
a relevincia dos trabalhos de conservagéo do solo para o incremento no
prego da terra, refletindo-se isto na redugdo de custos para os municipes na
conservagido de estradas e tratamento de agua. Além disso, por ser o elo
menor da Republica Federativa do Brasil, os municipios, na sua esmagadora
maioria de pequeno porte ¢ dependentes da agricultura, podem estabelecer
prémios para o conjunto de agricultores que apresentem ndo s6 a methor
conservacdo do solo strictu sensu, mas também a mais aprazivel paisagem

rural latu sensu.

Além disso, existem as instincias internacionais de regulagdo ambiental, que vém

amphando o seu papel a partir do ultimo quartel do século XX, como por exemplo a
Agenda 21, formulada a partir da Rio 92. Ainda, no nivel local existe a imprescindivel
colaboracdo dos proprios agricultores para que o controle da erosdio alcance éxito, j& que
além de eles serem a maioria nesse processo, sdo eles que efetivamente trabatham a terra,

pois estdo na base da pirdmide da conservagdo do solo, conforme mostra a Figura 1.
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FIGURA 1 - NIVEIS DE INTERVENCAO NO MANEJO INTEGRADO DO SOLO
E DA AGUA EM MICROBACIAS HIDROGRAFICAS
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Por exemplo, ha varios anos atuando na regiio de Maringa, a ADEAM
(Associagdo de Defesa e Educagio Ambiental) transformou-se de uma ONG
(Organizagdo Nido Governamental) com status local para nacional, ficando com poderes
de autuacio de poluidores em todo o pais. Ela tem autuado sistematicamente o0s
agricultores, nfo s0 do Noroeste do Parand mas também de estados vizinhos, que ndo
respeitam a area de 20% de floresta por propriedade e a faixa minima de mata ciliar,
estabelecida em lei, dando-lhes um prazo para regularizar a situagdo. Para isso, ela tem
praticado o Direito Ambiental para proteger o meio ambiente. Tempos atras, a ADEAM
contou com recursos da Itaipu, que entendia a necessidade de se envidar esforgos para
evitar o assoreamento do seu lago desde longa distincia da barragem, que esta localizada
em Foz do Iguacu, e também recebeu uma pequena ajuda internacional de simpatizantes

. 46
da causa ambiental .

Além disso, o Estado precisa agir com idoneidade, pois como o meio ambiente esta
na moda, tém surgido inGmeros oportunistas tentando ganhar dinheiro com essa nobre
causa. Percebe-se o surgimento de inftmeras ONGs, que estio autuando os agricultores
por descumprimento de leis ambientais, apresentando-se como representantes da causa
ambiental, mas na realidade essas ONGs de fachada estdo apenas aproveitando-se da onda
para tirar proveito proprio, bem ao estilo do comportamento hedonista que potencializou

o utilitarismo no atual estagio do capitalismo avangado.

Sendo assim, juntando-se os proficuos resultados da expressiva redugdo da perda
de solo dos programas ambientais rurais do Parand, com possiveis impactos positivos no
pregco da terra, com aqueles discutidos neste capitulo, referentes a experiéncia
internacional, seja pelos calculos realizados no inicio da década dos 80 nos EUA, seja nas
analises e sugestbes de politicas publicas feitas recentemente para varios paises, conclui-
se que o Estado deverd intervir efusivamente na prevengdio e na comregdo do dano

ambiental, especialmente aquele cansado pela erosdo.

“ Entrevista com o presidente da ADEAM — Advogado Alberto Contar (2001), que também confirmou a dentincia a
respeito das ONGs de fachada do pardgrafo seguinte.
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Em outras palavras, pretende-se, agora, analisar o papel do Estado, através das
politicas piblicas ambientais — especialmente Parand Rural —~ na alteragio das
expectativas dos agentes, pois pelo aumento da produtividade e da produgéo, trazidos no
bojo do controle da erosdo, e pela realizagdo de inimeros eventos nos quais os
agricultores discutiam as melhores solugdes tecnologicas para as suas exploragdes

agropecuarias, possivelmente tenha influenciado o mercado de terras.

Em observagiio a este comentario cabe citar o relatério preparado pelo Ipardes
(1993), em que se constatou, ao se aplicarem questionarios junto aos agricultores, em
microbacias selecionadas segundo as tr€s areas prioritarias para o programa (alta, média e
baixa prioridade), a necessidade de substituir cerca de 25% dos produtores da amostra,
sendo que grande parte desta substituicdo deu-se em fungio de “venda ou fragmentagio
da propriedade”, e este processo foi mais significativo na regifo de alta prioridade para o
programa, o que pode evidenciar a ocorréncia de maior dinamizagdo do mercado em

fungdo do mesmo.

Por isso, pode-se concluir que além do Parana estar agindo corretamente na luta
que vém fazendo para obter €xito no controle da erosdo, superando muitos dos obstaculos
enfrentados em varios paises, conforme mostrou-se acima, a sociedade em geral ¢ os
agricultores em particular tem lucrado com estas medidas conservacionistas, seja pela
reducdo de gastos causados pelo dano ambiental, seja pelo incremento na produtividade

com a dinamizagdo do mercado de terras.
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4 — OS EFEITOS DOS PROGRAMAS AMBIENTAIS

NO MERCADO DE TERRAS DO PARANA

Ja foi adiantado que o mercado de terras no Parana ¢ muito dindmico, ¢ este
dinamismo foi estudado em trabalho especifico sobre vendas de terras, realizado pelo
Deral/Seab (1985), no qual constatou-se a venda de 44.203 imoveis rurais em 1984,
representando aproximadamente 9% do total de imoveis existentes, 509.618 em 1983,
pelos dados do INCRA, e que podem ser visualizados na Tabela 15.

TABELA 15 - N{'IMEI}O DE IMOVEIS (ABSOLUTO E VENDIDOS) POR ESTRATO
DE AREA NO PARANA EM 1984

ESTRATO em ha
IMOVEIS 0<10 10<50 | 50<100 | 100e+ | TOTAL
N° total de imoveis no Parana 174915 270517 33.503 30.683 509.618
Percentual/Total de imdveis 34,3 53,1 6,6 6,0 100
N° de im6veis vendidos no Parana 20.261 20.059 2.260 1.623 44203
Percentual vendido/Total 11,6 7.4 6,7 5,3 8,7
Percentual vendido/Totzal vendido 45,8 454 51 3,7 100

Fonte: INCRA (1983) e DERAL/SEAB (1985). Elaboragiio do autor.

Percebe-se que o maior percentual de vendas ocorreu dos menores estratos de area
para os maiores, o que evidenciava, conforme levantamento e analise da pesquisa, a
continuagdo do processo de concentragdo da terra no Parand, seguindo a légica de
acumulagdo do capital, segundo a qual muitas vendas foram realizadas para adquurir terras
em regides menos valorizadas do estado e em outros estados, especialmente, nesta €poca,
em Mato Grosso, Rond6nia, Goias, Bahia e Maranhio e, em menor escala, no Pard, no
Amazonas e até no Paraguai. E importante destacar que entre 1970 e 1980 desapareceram
100.385 estabelecimentos no Parana, representando uma reducdo de 18,10% no total das
exploragdes agropecuéarias (IBGE).
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Além disso, muitos venderam suas propriedades pelos motivos ja citados
anteriormente, e também para aplicar na poupanga, que era uma ilusdo da época da
inflagdo elevada, ou pelos motivos classicos, tipo divisdo de heranga e pagamentos de
dividas, obra da descapitalizagdo financeira, particularmente dos pequenos agricultores,
por ndo conseguirem competir com as propriedades modernizadas. Ainda foi apontada
como causa das vendas de propriedades a redugdo na produtividade causada pela

degradaciio do solo ¢ por falta de condi¢des financeiras para recupera-lo.

Por isso, o Parana apresentava, ¢ parece que ainda apresenta, um mercado de terras
dos mais dindmicos do pais, obviamente que experimentando refluxo na medida em que
foi ocorrendo concentragdo da terra ¢ foi havendo uma acomodagio dos proprietarios,
apos a expulsdo de milhdes de pessoas do campo, especialmente causada pela

modernizagio da agricultura.

Portanto, o Programa Parand Rural também fo1 elaborado no sentido de viabilizar a
permanéncia do homem no campo, a melhoria das condigtes de vida e da propriedade no

seu conjuato, conforme ja fo1 assinalado.

Sendo assim, serd confrontada, a seguir, a analise feita pela referida pesquisa, que
afirma: “o capitalista ndo compra a terra, mas apenas o valor incorporado pelo trabalho na
propriedade, na forma de melhorias e benfeitorias como destoca, curva de nivel, cercas,
pomares, etc...que compoe o preco da terra. Ainda mais, externamente a propriedade uma
série de melhorias como estradas, sistema de ensino, efc... sdo embutidos no preco da
propriedade”. (Deral, 1985 : 22 — sem grifos no original).

Nesta tese ndo se estd assumindo este carater restrito, como responsavel pela
formagdo do preco da terra, conforme ja foi discutido no capitulo tedrico, mas alguns
aspectos levantados na pesquisa citada acima estdo sendo avaliados, especialmente
aqueles destacados como curvas de nivel e estradas, que, no conjunto ¢ de forma

abrangente, foram o mote do Parana Rural, nos trabalhos executados nas microbacias
hidrograficas.
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4.1 - O COMPORTAMENTO DOS PRECOS DE TERRA NO PARANA

O objetivo deste topico € analisar 0 comportamento dos pregos de terras no estado,
e a partir desta analise relaciona-lo com a atuago do Programa Parana Rural. Os pregos
de terras sfio provenientes de duas fontes: do Centro de Estudos Agricolas (CEA), da
Fundacio Getdlic Vargas (FGV) e do Departamento de Fconomia Rural (DERAL) da
Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento do Parana (SEAB).

Os dados coletados pelo Centro de Estudos Agricolas t8m por base os mumnicipios
nos quais a Emater — PR pesquisa os precos de quatro tipos de terras, de acordo com sua
utilizagdo (terras de lavoura, de campo, pastagens e matas), semestralmente, nos meses de
junho ¢ dezembro, € 0s envia para a FGV — Rio de Janeiro. Neste caso serfio realizados
estudos pontuais em alguns municipios selecionados por regides prioritarias, para
verificar o comportamento dos pregos das terras de lavoura, prioritariamente, por ser mais
representativo e adequado a este trabalbo, e também sera utilizado este prego médio no

Brasil e no Parana.

Os dados provenientes do DERAIL/SEAB referem-se aos pregos pesquisados
mensalmente, nos 19 Nacleos Regionais Administrativos, para os diferentes tipos de
terras, a saber: Terra Roxa, Mista e Arenosa, com suas variagles de utilizaglo, que sfo:
Terra Mecanizada Destocada (TMD), a que estd sendo utilizada neste trabalho, Terra

Mecanizavel No Destocada (TMIND) e Terra Nao Mecanizavel (TNM).

Em primeiro lugar, fazende-se uma comparacio entre os precos de terras de
lavoura do Brasil ¢ do Parand, percebe-se que no inicio da década de 70 os precos
estavam muito proximos, acentuando-se as diferengas a partir de 1973/74, justamente
quando se iniciam oS primeiros irabathos de conservagiio dos solos nas regides que
haviam ingressado na sucessdo soja X frigo, € nas areas mais suscetiveis a erosfio, como 0

arenito caiud, expandindo-se por tode Estado, conforme analises feitas anteriormente.
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Este periodo de elevagio dos precos médios, tanto no Brasil como no Parana, tem
como explicagles principais as politicas pablicas de incentivo 4 modernizagio agricola,
especiaimente o crédito rural altamente subsidiado, além das politicas macroecondmicas

de controie da inflagdo.

Entretanto, a distingio entre os incrementos nos precos, embora ndo seja tdo
significativa, foi comprovada pelas regressdes lineares” . Esses calculos revelaram que no
periodo de 1970 a 1995, a taxa de crescimento do prego foi de 1,65% no Parana contra
1,05% para o Brasil, ¢ no Grafico 4 podem ser vistas as linhas que mostram o

comportamento destes pregos.

GRAFICO 4 - EVOLUCAO DO PRECO DA TERRA NO BRASIL EPARANA - 1970 2 1995
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Fonte: FOWEMATER - dados brutos
Deflator: IGP-DIFGV - 06/96=100

Portanto, a cada semestre, de junho de 1970 até dezembro de 1995, a vanacgio

semestral do prego representada por Bt, foi praticamente 2 mesma, 1,65% no Parana ¢

#7 Foram realizados exaustivamente cdleulos econométricos para os dados que estdio nos Graficos dos pregos de terra a seguir,
tanto utilizando-se das regressbes lineares simples como das regressdes lneares Log-Lin, cujos modelos sdo ¥ = &, + 84+ w e
InY, = 8; + fizt + w, respectivamente. Eles revelaram que a maioria dos valores de R? foram baixos, bem como o grau de
significAncia para o Bt, o que, a priori, ao nosso ver ndo interfere nos objetivos propostos nestas andlises comparativas entre os
diferentes pregos de terras. Além do mais, trata-se de regressiies nas quais a varidvel independente & o tempo. Ou seja, quanto
mernor o perfodo menor tende a ser estes indicadores, ¢ que ndc significa que nfo representem a realidade, pois o que se buscou
aqui fot apenas observar a faxa de crescimento do prego nos diferentes periodos anatisados. Todavia, para aqueles pardmetros que
ficaram acirna de 10% de significincia optou-se pelo uso dos célculos aritméticos para perfodos especificos. Além disso, o estudo
analftico detalhado serd apresentado no proximo capitalo,
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1,05% no Brasil, evidenciando-se o maior dinamismo ocorrido no primeiro nesse periodo

analisado. Estendendo-se a analise até dezembro de 19935, o Parana apresenta uma taxa de

crescimento do prego da terra de 1,5% ¢ o Brasil de 0,9%, por semestre, cujos dados para

os dois periodos podem ser vistos no Anexo 3. Ademais, a partir dos 80 ¢ possivel

destacar trés momentos de variagdes nos precos:

L.

1.

1il.

Num primeiro momento se observa uma alta explosiva nos pregos ocorrida
no primeiro semestre de 1986, tendo como explicagdo os efeitos do plano de
estabilizagdo econdmica de controle da inflagdo, implantado subitamente
em margo daquele ano, o “Plano Cruzado”, o primetro de uma série, que
afetou a rentabilidade das aplicacBes financeiras e as expectativas dos
agentes. Com a gueda da rentabilidade dos ativos financeiros, redugdo da
inflagfio e a recuperacdo de perdas salariais, a terra e outros ativos de capital
passaram a funcionar como reserva de valor, subindo de preco a4 medida que

sua demanda aumentava.

O segundo momento se da com a alta nos pregos observada no ano de 1989,
periodo de altas taxas de inflacfio, inclusive com possibilidade de um
movimento hiperinflacionario. Novamente, a terra surge como reserva de
valor e ativo seguro para garantia da riqueza. No caso do Parand, este
periodo coincide com o langamento do Programa Parand Rural, no qual
ocorreu uma intensa campanha de marketing, apresentando-o como um dos
grandes feitos da administragdo estadual e uma revolugiio no meio rural

paranaense.

Um terceiro momento altista € observado com o lancamento do Plano Real,
o ultimo da série implantado no pais, cuja intengfo foi a de conirolar a
inflacio ¢ estabilizar 3 economia, afetando positivamente os pregos de terras
e demais bens de capital, quando do lancamenio, e em seguida a tendéncia
apos 1994 aponta para gqueda, com o relativo éxito do Plano, que reduziu

significativamente a inflacdo.
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Conforme mostra o Grafico 5, percebe-se que o incremento de pregos no estado
foram superiores ao verificado no pais, aparecendo os efeitos do Programa como uma
explicaglio plausivel, comsiderando-se os demais fatores constantes, pois estavam
ocorrendo simmltaneamente em ambito nacional. Tomando-se o periodo de queda e de
pico dos pregos, respectivamente, dezembro de 1992 e dezembro de 1994, os célculos
aritiéticos mostraram que houve um incremento de 127% no prego do Parana e de 113%
para o Brasil. Por sua vez, percebe-se pelo Anexo 4 que a taxa de crescimento do prego do
Parana foi de 2,42% e do Brasil de 1,57% por semestre, confirmando-se o maior

dinamismo do estado até junho de 1995,

GRAFICO 5 - EVOLUGCAO DO PRECO DA TERRA NO BRASIL EPARANA - 1990 a 1995
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Fonte: FGWVEMATER - dados brutos
Deflator: IGP-DI/FGV - 06/96=100

E importante destacar que, na composigio destes pregos, a propria média do
Parani influencia a média do Brasil, por suposto, j4 que aquela comp®e esta. Além disto,
uma regifio ndo consegue manter por longo prazo aumentos isolados nos precos de terra,
pois rapidamente ha um movimento de “nivelamento” dos mesmos, através da venda das
propriedades mais valorizadas para a compra das menos valorizadas, tanto em nivel local

como regional e nacional, havendo inclusive afetacBes internacionais.

Este fato € percebido pela constante aquisicio de terras nas regifes fronteirigas do

pais, como por exemplo Paraguai e Bolivia, ¢ € interessantissimo notar que até na
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Australia tem-se observado o deslocamento de produtores brasileiros em busca de terras

mais acessiveis e em melhores condi¢des de se obter lucro®.

Além disso, analisando-se a situacfo internamente nota-se que 05 Pregos
apresentaram comportamentos distintos por faixa de prioridade do Programa, pois quando
se compara o comportamento dos pregos médios da terra roxa localizada nas areas de alta
prioridade do Parana Rural vis-a-vis 0s pregos médios da terra roxa da éarea de média

prioridade, percebe-se que ha diferenca, conforme mostra o Grafico 6.

GRAFICO § - EVOLUCAQ DO PRECO DA TERRA ROXA DE ALTA E MEDIA PRIORIDADE - PARANA - 1990 a 1595
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Fonte: DERAL/SEAB - dados brutos
Deflator: IGP-DU/FGV - 08/94=100

A variac8o mensal do preco na terra roxa de alta prioridade foi de 0,43%, e na terra
roxa de média prioridade de 0,22%, conforme mostra o Anexo 6, podendo-se afirmar que
o impacto do Parana Rural na alta prioridade foi mais evidente do que na média

prioridade, no periodo de janeiro de 1990 até janeiro de 1995,

A dinamizagio do mercado, bem como o aparecimento dos primeiros resultados do

Programa nas areas de alta prioridade em relagdo as de media prioridade, parece ser uma

“ Michellon (1983-95)
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explicagdo razoavel para o diferencial de pregos que ocorreu no periodo de 1990 ate o
micio de 1995, pois o preco mensal na primeira subiu aproximadamente o dobro em
relacio 4 segunda, quando da intensificacio dos trabalhos® nas microbacias

hidrograficas, 14 gue ambas estdo localizadas na terra roxa.

As demais condi¢es de produgfo sdo praticamente constantes, pois nesta primeira
metade da década de 90, nestas duas Areas eram cultivadas as mesinas especies,
destacando-se entre as espécies vegetais a soja, 0 milho e o trigo, € como espécie animal a
mais expressiva ¢ a criacdo de gado. Todas apresentaram forte queda de pregos em termos

reais, a partir da década de 70, conforme mostra o Grafico 7.

GRAFICO 7 - EVOLUCA G DO PRECO DA SOJA, MILHO, TRIGO (scs 60kg) e BOI (@) - 1975 a 1998
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Fonte: DERAI/SEAB - dados brutos
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Esses pregos recebidos no Parana sdic a média das pesquisas mensais realizadas em
todos os Nacleos Administrativos pesquisados pelo Deral, desde 1975, refletindo a
realidade do estado para todas as regides, indistintamente. Por isso, os calculos das taxas

de crescimento, que expressam a tendéncia dos precos, também confirmaram que os

* A evolucdo do percentual da 4rea trabalhada em microbacias por micleos regionsis estd no Anexo 16.
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pregos dos referidos produtos caminharam em sentido oposto ao prego da terra, neste

periodo, influenciando-o negativamente conforme mostra a Tabela 16.

Por sua vez, no periodo estrito de inicio e término do Programa, os precos dos
produtos agricolas continuaram em ritmo de queda, o que € confirmado pelos 8;t das
equacdes log-lin calculadas para os periodos de 1990 a 1995. Além disso, confirma-se
que quanto maior ¢ periodo analisado maior tende a ser o grau de significincia dos

parametros, conforme mostram os resultados dos Anexos 6¢e 7.

TABELA 16 — TAXA DE CRESCIMENTO ANUAL DO PRECO DOS PRODUTOS
AGROPECUARIOS SELECIONADOS - PARANA, 1975 a 1993 e 1990 a 1995

PRODUTOS 1975 a 1998 1990 a 1995 :
SOJA — 5,09 ~2,15
MILHO ~4,72 ~8.42
TRIGO — 755 - 0,72
BOI 371 — 2,84

Fonte: Deral/Seab. Elaboragio do autor

Na medida em que o Grafico 7 ¢ estes pardmetros das equagdes mostram a queda
nos pregos dos produtos agricolas, 2 alta nos precos da terra teriam como explicagio os
aspectos tedricos ja discutidos no capitulo trés, acrescides dos efeitos do Parana Rural,
seja pela melhoria ambiental, seja pelos ganhos produtivos advindos do mesmo, ja

apresentados nos dois capitulos miciais.

Por sua vez, os resultados alcancados na terra mista revelam, do mesmo modo, que
houve diferenca entre os aumentos nos pregos, pois, comparando-se a evolugfo dos
pregos da terra mista de alta prioridade em relaglo aos de baixa prioridade, conforme
mostra o Grafico 8, percebe-se a distingfio entre os mesmos, fortalecendo a premissa

acima.

Além disso, os calculos da taxa de crescimento dos pregos confirmam gue houve
um comportamento diverso dos mesmos. A terra mista de alta prioridade apresentou um

coeficiente relativo de crescimento mensal de 0,54% e a de baixa pricridade uma redugio
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de 0,06% ao més no mesmo periodo. Ja os célculos aritméticos da diferenga no
incremento do prego, de junho de 1991 e janeiro de 1995, mostram que o prego da terra
mista de alta prioridade subiu 23,26% enquanto na terra mista de baixa prioridade ele caiu

23,52%.

A principio a diferenga na taxa de crescimento pode parecer pequena, mas ao final
dos 61 meses tomados como referéncia para o céleylo da taxa de crescimento, de 1990 a
1995, os pregos apresentaram um incremento absoluto de R$ 819,84 para a terra mista de
alta prioridade, € um decréscimo de R$ 43,31 para a de baixa prioridade, por hectare.
Somente a diferenga de ganho entre uma e outra regifio, no mesmo periodo, seria dinheiro
suficiente para comprar tetra em muitas regides produtoras do Brasil e da Bolivia, para

onde se tém dirigido vérios grupos de produtores brasileiros.

GRAFICO § - EVOLUQAC DO PRECO DA TERRA MISTA DE ALTA E BAIXA PRIORIDADE - PARANA - 1990 a 1995
4.0060
3.500
3.000
2.500

2.000

R$/ha

1.300

1.G00

—

‘i et T M 1512 AP —oe— T Mista BP |

Fonte: DERAL/SEAR - dados britos
Deflator: IGP-DI/FGV - 08/94=100

E necessario esclarecer que a consisténcia dos dados do Deral/Seab € maior, pelo
fato de a periodicidade da pesquisa ser mensal, de contar com equipes treinadas para
coleta e avaliagdio conjuntural em todos Nicleos Regionais e de ainda passarern por critica

na sede, em Curitiba, antes de serem publicados.
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Por sua vez, os dados da FGV/Emater sdo de menor consisténcia, pois sdo
pesquisados apenas uma vez por semestre, nos meses de junho e dezembro, refletindo
aquele momento, e realizados por pessoal cuja atribui¢do principal n3o € a de lidar com
precos. Por 1ss0, os dados, individualmente, podem apresentar problemas. Mas os dados
por estado sdo melhores, pois sdo uma média dos varios municipios que informam os

Pregos.

Feitas estas anotagdes, chega-se a uma conclusdo satisfatoria, na medida em que os
graficos anteriores, bem como as taxas de crescimento dos pregos, mostraram que houve
uma diferenca no aumento dos pregos da terra roxa para as regides de alta prioridade em
relacdo as de média prioridade, e também se venificou, que houve um distanciamento no

incremento dos pregos em relagdo a terra mista de alta e baixa prioridade.

Por sua vez, este resultado fica mais expressivo quando se observa que o0s pregos
dos principais produtos agropecuarios do Parand estavam em queda no periodo aqui
analisado (Grafico 7). A sustentagfio do prego da terra, além dos atributos ambientais do
Parana Rural, também foi possivel gracas ao anmento na produtividade, conforme foi

visto na Tabela 5.

Dito de outra forma, a queda nos pregos dos produtos agricolas foi compensada em
parte pelo incremento na produtividade, o que, aliado as demais acdes do Programa,
garantiu o incremento dos pregos da terra nas macrorregides, € agora sera analisado se a

mesma tendéncia ocorreu em nivel de municipios.

4.2 - ANALISE DOS PRECOS DE TERRA POR MUNICIPIOS SELECIONADOS

Tendo em vista aqueles primeiros resultados diretos, que corroboram a hipotese
desta pesquisa, foram selecionados alguns municipios que realizaram o manejo do solo e

da 4gua em microbacias hidrograficas em diferentes periodos, e inferir em que gran ¢
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possivel atribuir a diferenga no aumento dos pregos da terra aos efeitos dos programas

ambientais rurais realizados no Parana.

Em outras palavras, serd investigado a seguir o comportamento dos pregos de
terras de lavoura em alguns municipios, mostrados no Mapa 4, para procurar evidéncias
de aumentos dos mesmos em fungdo dos investimentos ambientais, realizados através das

politicas publicas de conservagio dos solos e da dgua.

4,2.1 — Ivatuba

Inicialmente serd tomado como exemplo o municipio de Ivatuba, pertencente ao
Nicleo Regional de Maringa, e que ji foi citado no primeiro capitulo como um dos
primeiros a passar por um processo de conservagdo do solo, na sua divisa com Floresta,

quando dos trabathos no Ribeirdo Caxias.

Todavia, os trabalhos em Ivatuba sé foram intensificados com a abertura do
escritdrio local da Emater, em 1978. Ja no inicio desta década o municipio substituia em
larga escala o café pela sucessdo soja x trigo, acelerando os processos erosivos, em plena
terra Toxa da methor qualidade, mas que era carregada para os mananciais pelas chuvas

freqiientes.

Os trabalhos, & semelhanga da maioria dos municipios pioneiros nestas tarefas,
enfrentaram resisténcias por parte dos agricultores que n#io percebiam os efeitos maléficos

da erosdo, diante de um solo originario do derrame basaltico de tamanha profundidade.

Para conseguir o €xito pretendido, as pressdes foram feitas de todos os lados,
especialmente com a ameaga de corte do crédito rural O pesquisador participou de
algumas destas reunides pelo Deral, nas quais se faziam presentes os agricultores, o chefe
regional da Seab, da Emater, gerente do Banco do Brasil, prefeito, padre, pastor,
liderangas sindicais, profissionais da assisténcia técnica e, obviamente, o extensionista
local, que era quem estava a frente do “campo de batalha” desta politica piiblica.
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Isto tudo feito, 34 em 1986 os trabathos pioneiros de manejo do solo e da agua em
microbacias hidrograficas estavam praticamente concluidos em toda a extenso do

municipio, € os resultados no incremento dos pregos podem ser vistos no Grafico 9.

Nota-se que no final da década de 70 os tr€s pregos estavam praticamente no
mesmo patamar, € a partir do inicio dos 80 os pregos foram se distanciando, com maior
incremento para Ivatuba. Os célculos da taxa de crescimento dos pregos, que podem ser
vistos no Anexo 8, revelaram que, no periodo de dezembro de 1978 a dezembro de 1986,
Ivatuba apresentou um crescimento de 6,09% por semestre, contra 4,23% do Parana ¢

2,63% do Brasil.

GRAFICO 9 - EVOLUGCAO DO PRECO DDA TERRA EM [VATUBA, PARANA E BRASIL. 1978 a 1986
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Fonte: FGV/EMATER - dados brutos
Deflator: IGP-DI/FGV - 06/96=100

Em outras palavras, o prego Brasil ¢ Parana estfo sendo utilizados para indicar as
variagdes médias que ocorreram no periodo, evidenciando-se o incremento diferenciado
nos pregos que o manejo de solos e aguas em microbacias hidrograficas proporcionou
para Ivatuba, j4 que os demais pregos permaneceram constantes e foram captados por
aquelas variaveis. Isto é, o Anexo 9 mostra que no periodo de 1978 a 1986, Ivatuba
apresentou uma variagio absoluta no prego semestral de RS 512,98, sendo RS 288,08 ¢
RS$ 425,53 por hectare superior a média paranaense e brasileira, respectivamente.
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Além disso, em 1988, contando com a presenga do ministro da Agricultura ¢ dos
seus assessores, bem como o governador do estado e sua equipe, Ivatuba, em titmo de

grande festa, recebeu o prémio de primeire municipio do mundo a ter toda a sua area

territorial conservada em microbacias hidrograficas.

Percebe-se que, apos o inicio dos trabalhos de manejo e conservagio dos solos ¢
aguas em microbacias hidrograficas, através dos Programas PMIS e PMISA (de acordo
com a contextualizagfo do capitulo primeiro), o prego da terra toxa de Ivatuba teve um

mcremento altamente significativo em relagido as médias do estado e do pais.

Ainda, considerando a conclusfio dos trabalhos em 1988, apds os efeitos de alta e
gueda dos pregos provocados pela macroeconomia do Plano Cruzado, percebe-se, pelo
Grafico 10, que nestes 11 anos, entre ¢ inicio e o término das principais atividades de

conservagdo dos solos, os pregos mantiveram e ampliaram o patamar de diferenciacio.

GRAFICG 10 - EVOLUCAO DO PRECO DA TERRA EM IVATURA, PARANA E BRASIL - 1978 2 1988
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Isto ¢, tomando-se os valores de dezembro de 1988 ¢ de dezembro de 1978,
verifica-se que ¢ crescumento dos pregos nesse periodo foi positivo para Ivatuba e
negativo para o Parang e para o Brasil, com indices de 34,36%, — 23,44% e — 37,93%,

respectivamente.
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Os pregos de terra no municipio foram se distanciando daqueles do estado e do
pais, ja a partir do inicio da década de 80, o que possivelmente tenha segurado uma alfa
maior que poderia ter vindo na subida do Plano Cruzado, pois ja estavam
consideravelmente elevados em 1985, ao contrario do que ocotreu na maioria das regides

do pais.

Ademais, os pregos foram sendo nivelados nos municipios vizinhos, pois também
ingressaram nos programas de conservagio de solo e agua em microbacias hidrograficas,
experimentando altas significativas antes do Plano Cruzado, ja que, conforme foi visto no

capitulo trés, o prego da terra ¢ deveras volatil, ou seja, € muito sensivel a cspecu.lag:ﬁc)5 ¢

Na época que antecedeu ao Parana Rural, Ivatuba ficou muito em evidéncia, e foi
um dos principais modelos que inspirou este Programa, servindo como projeto piloto ¢
recebendo a visita de inlumeras excursdes de agricultores e autoridades, nio s6 do estado,

mas também do Brasil e até do exterior.

Por isso, a reportagem da Revista Terra® (1988 : 16 — 26), por ocasifio do término
dos trabalbos, coirobora as analises ja realizadas: “Ha uns dez anos, muitos produtores
rurais da pequena [vatuba, no norte paranaense, vendiam suas terras a precos baixissimos,
premidos por uma produtividade cada vez menor, desanimados por estradas intransitaveis
¢ até pelas constantes brigas com vizinhos, estas quase sempre provocadas porque os de
cima jogavam agua na propriedade dos vizinhos de baixo, provocando enormes
vogorocas. Hoje, quem procurar terra barata no municipio de Ivatuba estd fadado a levar
desaforo pela cara. A produtividade deu um saito ¢ os vizinhos ndo brigam mais, até
derrubaram cercas para ‘emendar’ as curvas de nivel. Enquanto isso, os mais de 200

quildometros de estradas vicinais e carreadores agora correm pela cartilha das quatro

**Em julho de 2000 ocorren uma série de geadas no Parana, talvez as mais fortes desde 1975, e no momento em que este adendo
estd sendo escrito, o pesquisador Osmar Muzilli, da drea de solos do lapar hd muitos anos, lembra que o prego da terra ja subiu em
algumas regifes do cerrado brasileiro justamente pela propaganda imobilidria, que alega que aguela regifio estd isenta deste
fendmeno, e convida os investidores a se deslocarem para 4.

>! Trata-se da Revista Oficial da Federagdio das Associacdes de Engenheiros Agronomos do Brasil - FABAB, de AGO/SET/1988.
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microbacias do municipio de 10,4 mil hectares, pouco mais de trés mil habitantes. Por

tudo isso, ndo se vé falar em terras por menos de dois milhdes o alqueire® em Ivatuba”.

A partir de ento, varios municipios passaram a perseguir a meta de ver toda a sua
extensdo territorial conservada em microbacias hidrograficas, espalhando-se este alvo
para outras regides, provocando novo equilibrio no mercado de terras, j& que os agentes

mudam de expectativas rapidamente.

Sendo assim, a comparagdo por municipios ficou problematizada, ndo so pela
caréncia dos dados mas também porque os trabalhos nas microbacias tiveram data de
iniclo e término muito distintas, com varias interferéncias politicas e técnicas durante o
processo. Além disso, como se apontou na revisdo tedrica, os pregos so passiveis de
sofrer mudangas ripidas em fungdo das alteragdes das expectativas dos agentes,
principalmente em mercados proximos, que tendem para a construgdo de isolinhas que

sdo constantemente alteradas no tempo e no espago

Por 1sso, a contribuigdo de Ivatuba parece ser expressiva para apoiar os
pressupostos assumidos nesta pesquisa, ja que foi uma experiéncia na qual os esforgos
foram concentrados em um periodo relativamente curto, e que confou com o engajamento
da maioria dos atores sociais para a execugdo da tarefa proposta e para reverter o quadro
de perdas que havia antes. A pequena ¢ relativamente uniforme area do municipio

também contribuiu para o éxito das praticas recomendadas.

Entretanto, mesmo nfo tendo estas mesmas caracteristicas, passa-se a citar os
resultados alcangados em outros municipios que apontam o reflexo do Programa sobre o

mercado de terras.

* Aproximadamente R$ 21.583,9%/alqueire ou RS 8.919,00/hz para o més de junho de 1988, pelo deflator que esta sendo
utilizado - IGP-DYFGV — junho de 1996 = 100.
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4.2.2 — Tupissi

A respeito de Tupdssi, pertencente ao Nicleo Regional de Toledo, localizado na
area de alta prioridade e com predominincia de terra roxa, Enio Bragagnolo, engenheiro
agronomo da Emater, que iniciou os trabalhos em microbacias em 1986, e que estéio
praticamente concluidos atualmente, acredita que a principal contribui¢go do Parana Rural

foi o “nivelamento de pregos” ocorrido no municipio, de 28.106 hectares, ¢ na regifo.

Acredita, grosso modo, que antes o preco variava de 800 a 1.200 sacas de soja por
alqueire (2,42 ha), ¢ em segwmda ficou proximo a 1.000 sacas. As propriedades mais
valorizadas, pelo efeito de localizacdo, por estarem perto de rodovia asfaitada, atingiam
patamar superior, € apos se fazer a “readequacéo de estradas por todos os lugares” o prego
foi para um novo equilibrio. Ou seja, o Programa colaborou para diminuir as variagdes

nos pregos no mesmo mercado, especialmente de baixo para cima.

Em outras palavras, percebe-se que o mercado de terra, numa evolugdo das teorias
citadas anteriormente, parece apresentar ndo apenas variagdo local mas microlocal, na
medida em que o prego varia de propriedade para propriedade, ndo s6 pelos classicos
motivos de localizagdo mas também pelos investimentos ambientais no seu conjunto, que

se desdobram em outras facetas do desenvolvimento regional.

Ademais, o distrito de Brasihana, que fica a 22 ki da sede do municipio, no iicio
da colonizag¢do, no final da década de 70 apresentava um preco que era aproximadamente
um terco do prego de Tupdssi, e agora estd praticamente no mesmo patamar,
especialmente nas terras de microbacias € com solos corrigidos da acidez, sendo mais

uma prova do nivelamento dos pregos para cima.

O Grafico 11 mostra o comportamento dos pregos da terra no Brasil, no Parana ¢
em Tupissi, ¢ o prego médio paranaense de 100 sacas de soja. Nele se percebe um ganho
significativo do municipio em relagdo Brasil ¢ ao Parana. Isto €, tomando-se os precos de

dezembro de 1990 a junho de 1996, Tupéssi apresentou crescimento de 31,71%, contra

122



uma queda de — 20,82% para o Parand e de — 25,48% para o Brasil. Neste mesmo perfodo
o prego da soja caiu — 9,14%. Analisando-se o periodo em que os pregos se aproximaram,
em dezembro de 1992 em relagfio a junho de 1996, Tupissi apresentou crescimento de
98,31%, contra um aumento menor de 18,62% para o Parana ¢ de 16,55% para o Brasil.

J4 o prego da soja, neste mesmo periodo, apresenton uma queda maior ainda — 20,90%.

GRAFICO 11 - EVOLUCAQ DO PRECO DA TERRA EM TUPASSI, PARANA, BRASIL E SOJA/PR - 19%0a 1996
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Esse comportamento baixista do prego da soja local, que ¢ ligeiramente menor que
a média do estado (pois o municipio esta a mais de 500 km do porto de Paranagua, pele
qual se da a exportagdo do produto), enquanic o prego da terra local estava subindo, tem
como explicagdc os resultados positivos trazidos pelo conjunte de fatores ligados aos

efeitos positivos do manejo de solo e da agua em microbacias hidrograficas.

Finalmente, o agricultor Lourengo Colli Neto, que foi o primewro presidente da
comissdo municipal de solos, confirma a voz de milhares de produtores e profissionais,
pois acredita que se “demorasse mais uns cinco anos para iniciar o Programa, a situagfo
teria ficado mais grave, em fungdo do ritmo da erosdo ¢ do desfinimo causado, com a

consegilente perda de valor das propriedades”.



4.2.3 — Realeza

Em Realeza, no Nucleo Regional de Francisco Beltrdo, localizado na area de alta
prioridade e com predominéncia de terra mista, os trabalhos em microbacias hidrograficas
foram intensificados a partir de 1991, ¢ os reflexos nos precos foram menores, em funcio
de os servigos avancarem lentamente e ainda nfo estarem totalmente concluidos,

diluindo-se no tempo.

O extensiomista César Paz, ha mais de quinze anos na Emater, acredita que os
trabalhos de manejo e conservacfo dos solos e da 4gua em microbacias hidrograficas
mantém o prego da propriedade e/ou a valorizam. Afirmou também na entrevista que a
terra conservada vale mais, pois popularmente as que tém murunduns (terragos) e sdo
corrigidas da acidez do solo sfo comercializadas por pregos mais elevados, além de serem

mais procuradas.

Ainda, o engenhetro agrénomo acha que o Parana Rural deu um “toque de
qualidade ao campo”, especialmente pela parte vegetativa e pela readequacfio das
estradas. Alega que as areas sem microbacias trabalhadas foram para as pastagens e
capoeiras, apresentando precos menores, ¢ nas melhores tenta-se obter 800 sacas de

soja por alqueire, sendo que o pre¢o mais comum fica nas 700 sacas por alqueire°3.

O Grafico 12 parece sustentar o argumento do destino marginal para as terras de
pastagens ¢ capoeiras, pois, analisando-se este prego em comparagio com as terras de
lavouras percebe-se uma diferenga no aumento dos mesmos, especialmente a partir de
dezembro de 1992. Os calculos da taxa de crescimento confirmam a distingdo no
comportamento relativo dos pregos, pois, no periodo de junho de 1990 a junho de 1995,
Realeza apresentou incremento de 3,24% nos precos das terras de lavouras contra 0,85%

para as terras destinadas as pastagens e capoeiras,

> Para obtencic desse preco semesiral, além de informacBes gerais colhidas diretamente junto aos proprics
agricultores, pois o municipio ¢ de facil comunicacio, o extensionista afirmou ainda que sfo consultados os
“brigueiros”, que € o nome popular dos corretores de imdvels rurais nessa regifo, também counhecidos como
“sicaretas” em outras pracas.
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Além disso, tomando-se a época na qual foi incorporada os possiveis efeitos do
manejo de solo e da 4gua em microbacias hidrograficas, dezembro de 1992 e junho de
1996, os pregos de lavouras em Realeza aumentaram 65,23% e as de pasto apresentaram

indice de 32,14%, contra 18,62% para o Parana ¢ 16,55% para o Brasil no mesmo

periodo.
GRAFICO 12 - EVOLUGAO DO PRECO DA TERRA EM REALEZA, PARANA E BRASIL - 1990 a 1996
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Em outras palavras, atraves do conjunto de a¢bes do Programa foram incorporadas
a0 sistema produtivo de lavouras anuais e c¢riagfo de aves e suinos, enfre outros, varias
areas que estavam subutilizadas, seja pela dificuldade de acesso, seja pela falta de

perspectiva de controle da erosfio, o que puxou para cima 0s precgos para estas areas.

4.2.4 — Chopinzinho

Este municipio pertence ao Nicleo Regional de Pato Branco, com predominincia
de terra mista, ¢ se localiza na drea de alta prioridade do Programa. Nesta regifio os
trabalhos foram intensificados a partir de 1991, sendo que até 1989 havia apenas 33

microbacias trabalhadas, passando para 83 em 1992, ¢ 149 em 1995,
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A inovagio tecnolégica em relacfo as demais regibes foi o enleiramento de
pedras em nivel, feito em muitas propriedades, realizado por trator com garfos adaptados
em lugar da pa-mecanica, incorporando as areas ao processo produtivo, o que, pela
avaliaco de campo, elevou os seu pregos em relagio a situagdo anterior. Os dados do

Grafico 13 parece que ratificam a percepgdo de campo.

GRAFICO 13 - EVOLUCAO DO PREGO DA TERRA NG BRASIL, PARANA E CHOPINZINHO - 1989 2 1996
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Os calculos do percentual de crescimento dos pregos feitos para trés periodos
confirmam a melhor performance do municipio. Tomando-se o intervalo entre dezembre
de 1989 ¢ junho de 1996, os pregos cresceram 275,55% para Chopinzinho ¢ 5,98% para o
Paran4 e 4,26% para o Brasil. De junho de 1991 a junho de 1996 o prego médio da terra
subiu 47,65% no municipio e caiu — 34,35% no estado e — 32,41% no pais. Por Gltimo,
captando-se os efeitos do manejo do solo ¢ da agua em microbacias hidrograficas no
periodo da intensificagio dos trabalhos, entre dezembro de 1992 e junbo de 1996,
Chopinzinho apresentou aumento de 306,91%, contra 18,62% para o Parand e 16,55%

para o Brasil.

126



Isto €, a partir do avango dos servigos nc municipio, nota-se que houve um
descolamento do prego em relagfo ds demais médias do Brasil e do Parana, especialmente
a partir de 1993, quando o enleiramento de pedras foi intensificado, de acordo com o
chefe regional da Emater, Herivelto Holowka, havendo, inclusive, redugfio na oferta de

terras, cujo reflexo foi a alta nos pregos.

4,25 —~ Testemunha

No intuito de estabelecer uma comparagio entre os municipios, tendo-se em conta
as ressalvas feitas anteriormente a respeito da relacfo interespacial do preco da terra,
tomou-se 0 municipio de Paula Freitas, na regifo de Unifio da Vitdria, localizada na area

de terra mista e de baixa prioridade do Parana Rural.

Inicialmente € necessario destacar que nesta regio, mesmo sendo de baixa
prioridade, foram trabalhadas varias microbacias, totalizando 70 das 2.433 executadas até
1998. Portanto, além das explicagbes tedricas sobre a formacfo dos pregos de terra, ha

gste componente a ser levado em consideragfo na avaliagfio dos dados.

O coordenador do Parana Rural, Nestor Bragagnolo™, estima que o enleiramento
de pedras atingiu aproximadamente 2.000 hectares em Chopinzinho e 5.000 ha na regido.
Algumas 4reas que passaram por este processo viraram patamar de plantio em nivel, e
grande parcela adotou o plantio direto, sendo a maioria com tragdo animal, j4 que se frata

de pequenas propriedades.

Dito de ouira maneira, ndo ¢ possivel isolar hermeticamente um determinado
municipio no auge das agdes do Programa, somadas as interferéncias gerais da politica
macroecondmica do pais, 4 semelhanca do que se faz em laboratdrios. Mas ¢ possivel
perceber o movimento no periodo mais intenso de aumento de pregos, conforme mostra o

Grafico 14.

**Dados de entrevistas e reunides para discutir esta pesquisa.
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Percebe-se que no periodo 4dureo do Parand Rural os pregos apresentaram
compertamente distinto, revelando um aumento de prego para Paula Freitas levemente
inferior ao do Brasil e mais acentuadamente inferior a média paranaense. Ou seja, ©
municipio apresentou uma redugfo no preco de — 43,85% de junho de 1990 a junho de
1996, contra uma reducfio de — 24,44% para o Parana e de — 26,22% para o Brasil.

GRAFICG 14 - EVOLUCAQ DO PREGCO DA TERRA EM PAULA FREITAS PARANA E BRASIL - 1990 a 1995
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Fonte: FGWEMATER - dados brutos
Deflator: IGP-DI/FGV - 06/96=100

Esta séric de dados por municipios, se isolados, poderiam ser passiveis de
questionamento, mas na totalidade das variacbes dos pregos pelas areas de prioridade, em
diferentes tipos de ferras, parece que contribuem, no conjunto, para confirmar a hipétese
que vem sendo sustentada nesta pesquisa, qual seja a de que os precos tenderiam a elevar-

se mais nas regides de alta prioridade do Parana Rural.

Ademais, os varios depoimentos daqueles que trabalham e/on vivem deste setor,
citados anteriormente, contribuem para o reforgo da 1déia de gue o preco foi sustentado
nos diferentes municipios, ou até mesmo apresentou incremento maior nas propriedades

que adotaram o manejo de solo e da 4gua em microbacias hidrograficas. Isto €, pelas
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entrevistas e pelos calculos da taxa de crescimento e¢/ou do percentual de aumento dos
pregos, como por exemplo aqueles verificados em Ivatuba e Chopinzinho, € possivel
concluir que os programas ambientais de manejo do solo e da dgua em microbacias

hidrograficas tiveram impacto positivo no mercado de terras.

Por outro lado, se os demais municipios do estado estavam utilizando tecnologias
de produgdo iguais ou semelhantes a estes dois, como por exemplo, usc de sementes
methoradas, fertilizantes ¢ agrotoxicos, o que garantiria uwma produtividade proxima a
daqueles dois municipios, cujos pregos médios de venda da produgfo sdo muito préximos,
o que explicaria esta diferenca no incremento dos pregos de terra se néo o fator ambiental

trazido pelo Parana Rural e programas precursores?

Em suma, no caso destes municipios foi possivel observar o diferencial que as
praticas agronomicamente corretas de conservacdo dos solos e da dgua tiveram no prego
de terra. Em Ivatuba, os agricultores estavam desanimados pelos danos causados pelas
enxwradas, € quando perceberam a possibilidade de mudar o sistema de produgdo para
um que garantisse a produgdo € o controle da erosio simultaneamente, eles aderiram a
esta movagdo, € os reflexos foram captados no mercado de terras, pela sua dinamizagio e

pelo aumento nos pregos.

Por sua vez, em Chopinzinho a prética de enleiramento de pedras em mnivel,
seguindo as determinagdes agrondmicas do manejo de solos e da agua em microbacias
hidrograficas, incorporou areas antes marginalizadas e com poucos retornos produtivos, o
que aumentou a demanda por terras antes subaproveitadas e conseqiientemente elevou os

seus pregos.

Portanto, utilizando-se do aumento do preco da terra do Parana em particular, e do
Brasil em geral, para indicar as variag0es médias ocorridas em comparagdo com ©
comportamento dos pregos verificados nestes municipios, pode-se isolar, grosso modo, a
mfluéncia ambiental trazida pelos Programas. Por exemplo, no periodo de 1978 a 1986,
Ivatuba apresentou um incremento no prego semestral de R$ 512,98 contra RS 224,90

para o Parana ¢ R$ 87,45 para o Brasil. Isto ¢, o municipio pioneiro no manejo de solo e
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da agua em microbacias hidrograficas apresentou um incremento no prego de R$ 288,08
por hectare acima da média paranaense e de R$ 425,53 além da média brasileira por

semestre, conforme mostram o Grafico 9 e 0 Anexo 9.

Para sintetizar as avaliagGes realizadas neste capitulo elaborou-se a Tabela 17, que
apresenta o comportamento dos pregos em trés diferentes periodos, sendo que no dltimo
captou-se os efeitos macroecondmicos do Plano Real no pregco médio da terra para o pais,
estado e municipios selecionados. Nota-se, por exemplo, que Chopinzinho manteve o
ganho acima da média do Brasil ¢ do Parana registrado nos dois periodos, primeiro

semestre de 1990 até primeiro semestre de 1995 e de 1990/1 até 1995/2.

TABELA 17 — TAXA DE CRESCIMENTO % DOS PRECOS DA TERRA NO BRASIL,
PARANA, MUNICIPIOS SELECIONADOS E SOJA PARANA EM TRES PERIODOS

Local/Periodo 1990/1 2 1995/1'  1990/1 a 1995/2° 1995/1 a 1998/2°
Brasil 1,57 0,98 ~26,67
Parana 2,42 0,84 — 18,88
Testemunha — Paula Freitas 1,43 0,26 ~2833
Soja — prego médio Parand -~ 1,74 - 1,34 30,30
Chopinzinho 4,79 4,45 38,22
Ivatuba - 0,43 0,11 2,31
Realeza — Lavouras 3,24 2,08 - 10,71
Realeza - Pasto/Capoeiras 0,85 0,20 - 21,77
Tupéssi 1,79 1,18 45,22

Fonte: DERAIL/SEAB e FGV/EMATER — dados brutos. Deflator: IGP-DI/FGV - 06/96 = 100.
1 e 2 —taxa de crescimento semestral (precos nominais deflacionados) com as ressalvas feitas na nota de rodapé 47.
3 — pregos nominais em Real. Taxa de crescimento de todo o periodo, isto €, divisio do altimo prego pelo primeiro.

No terceiro periodo, do primeiro semestre de 1995 até segundo semestre de 1998,
cyjas influéncias do Plano Real foram significativas, especialmente no controle da
inflagdo e estabilizagdo da economia, com redugdo dos efeitos especulativos sobre o prego
da terra, o que resultou na queda generalizada dos pregos medios do Brasil ¢ do Parani,
Chopinzinho apresentou forte alta de 38,22%, seguido por Tupissi com 45,22%.
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Isto €, enquanto nesses municipios houve incremento no prego, a média do Parana
e a do Brasil sofreram retracdo de 18,88% e de 26,67%, respectivamente, no mesmo
periodo, confirmande que o mercado captou a importincia dessa politica piblica
ecologicamente correta de manejo do solo e da agua em microbacias hidrograficas. Por
sua vez, ndo € possivel atribuir este ganho dos municipios para a soja, que apresentou alta
de 30.80% nesse periodo, pois se fosse assim, o Parand nfio teria sofrido esta queda
drastica nos pregos da terra, ja que essa leguminosa ocupa mais de 50% da area destinada
ao plantio de verdo, sendo cuitivada em todas as regides do estado. J& o municipio
testemunha continuou apresentando resultados ruins, pois nesse periodo Paula Freitas teve

o pior desempenho, com 28,33% negativo.

Também ¢ possivel perceber-se que a conservagio dos solos e da agna nfo garante
altas taxas de crescimento dos pregos da terra ao longo do tempo, para uma mesma
localidade, conforme se observa pelo comportamento dos pregos em Ivatuba. No pericdo
de execucdo do Programa, na década de 80, como foi mostrado, o municipio apresentou
incremento dos pregos bem superior 4 média do Parand e do Brasil. Mas, com a
disponibilizagdo da tecnologia para outras regides do estado e do pais € com os ganhos
produtivos ¢ ambientais advindos da mesma, o prego da terra foi para um novo equilibrio
pela pressdo exercida pelas forgas da oferta e da demanda, pois muitos preferem vender
uma éarea valorizada para adquirir mais terra em outras pracas. No final da década de 90

Ivatuba voltou a apresentar melhor performance em relagio a média do estado.

Esse raciocinio vale também para o comportamento dos pregos do Brasil e do
Parana. De 1970/1 até 1995/1 o prego da terra no pais subiu a uma taxa de 1,05% por
semestre, enquanto no estado o crescimento foi bem superior, ficando em 1,65%. Se
estender-se o periodo até 1995/2 o comportamento ¢ praticamente o mesmo, 0,97% e
1,50%, respectivamente. Por sua vez, tomando-se¢ o periodo de 1990/1 até 1995/2,
percebe-se que a média de crescimento relativo do prego do Parand comegou a perder

folego em relagdo ao Brasil, pois as taxas foram de 0,84% e de 0,98%, respectivamente,
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pelas razfes discutidas no capitulo tedrico e observagdes acima, especialmente porque a

fronteira agricola do Brasil ainda nio se esgotou.

Estes casos ndo sd comprovam a influéncia da variavel ambiental sobre o prego da
terra, mas também reforcam a tese da influéncia local e microlocal sobre o €xito dos
programas de conservagdo dos solos e da agua. Nestes municipios citados acima o
engajamento da comunidade nos trabalhos de controle da erosfo foram determinantes do
sucesso das politicas pablicas ambientais rurais, pois o desenvolvimento regional/local fo1
dinamizado a partir da garantia da producio sustentada, inclusive com incremento nos

pregos da terra superior a média do Parana e do Brasil.

Além disso, estas questdes relativas ao incremento dos pregos serdio analisadas e
discutidas por uma outra forma de agrupamento de dados, que contard com a realizagio
de calculos econométricos especificos, para se aprofundar a pesquisa sobre a influéncia do

Parana Rural no prego da terra, conforme sera visto no proximo capitulo.
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5 -0 MODELO ANALITICO DO PRECO DA TERRA

Percebeu-se que os programas ambientais de manejo do solo e da agua em
microbacias hidrograficas, realizados no Parana, a partir do Gltimo quartel do século XX,
tiveram influéncia positiva no mercado de terras. Esse fato foi comprovado especialmente
pelo incremento nos pregos observados no mumnicipio de Ivatuba, que apresentou um
comportamento diferenciado em relagdo 3 média de pregos observados no Parand e no
Brasil.

As regressdes lineares simples revelaram que no periodo de 1978 a 1986 o prego
da terra em Ivatuba subiu na proporgdo de R$ 512,98, por semestre, contra o aumento de
RS 224,90 para o prego médio do Parana e de RS 87,45 para o Brasil. E entre 1978 ¢
1988, periodo que marca o inicio e o término dos trabalhos de conservagdo dos solos,
verificou-se que o crescimento dos pregos nesse periodo foi positivo para Ivatuba e
negativo para o Parand e para o Brasil, com indices de 34,36%, — 23,44% ¢ — 37,93%,

respectivamente.

Por isso, tomando-se como referéncia essa influéncia que os Programas tiveram
nos pregos de terras em nivel local, especialmente para Ivatuba e Chopinzinho, e tendo
em vista as consideragdes teéricas sobre o mercado de terra discutidos especialmente no
capitulo 3, no qual mostrou-se o conjunto de fatores que influenciam neste processo,
tentou-se avaliar a influéncia de diversas variaveis na formacgdo do prego de terras no

Parana no periodo de 1990 a 1995,

Esses resultados promissores na conservagio dos solos e da agua em microbacias
hidrograficas foram se espalhando pelos demais municipios, ¢ passaram a fazer parte da
agenda dos nicleos regionais administrativos, especialmente a partir da obtengdo do

financiamento para a execucio do Parana Rural.
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Por isso, baseando-se na equagdo da formagio do preco da terra, que foi
apresentada e discutida no capitulo tedrico (Pt = q - ¢ + 1 + a), espera-se que os pregos da

terra sofram influéncia positiva, pelas seguintes razdes:

1. Elevagdo do fluxo de rendas esperadas pela posse do ativo q pois, quanto
maior o numero de microbacias trabalhadas melhor sera a produtividade,

aumentando-se as quase-rendas por area.

i Redugdo dos custos de manutengdo do ativo terra c, especialmente pela

melhoria dos indicadores que causam o desgaste e a depreciagdo da mesma.

ii.  Elevagdo do prémio de liquidez 1 pela melhoria da demanda pela terra com

melhor conservagéo.

iv.  Melbhoria do ganho patrimonial a pelo melhor preco de revenda da terra
trabalhada em microbacias hidrograficas.

Para fazer essas verificagdes € para explicar a variagdo do preco da terra utilizou-se
de modelos econométricos, baseando-se nos pregos mensais dos niicleos regionais da
pesquisados pelo Deral/Seab. Em outras palavras, as regressdes visam captar os
elementos que influenciam na formagdo dos pregos dos diferentes tipos de terras
mecanizadas destocadas no Parand, nas quais procurou-s¢ avaliar a participagio do

componente ambiental neste processo.

5.1 — ESTUDO ECONOMETRICO DOS PRECOS DE TERRA NO PARANA RURAL

A proposta inicial era trabalhar com o prego médio da terra (PTN), do tipo mais

representativo no micleo regional da Seab/Deral, como fungéo das seguintes variaveis:
i Do namero de microbacias trabalhadas (MCB).

i, Do percentual de area ocupado pelas microbacias trabalhadas em relagdo a
area total explorada no nacleo (AREA).
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ui.  Dos pregos da soja, do milho, do trigo e do boi.

iv. Do preco médio da terra no Brasil (PTB) ou no Parana (PTP), captando os

efeitos de outras varidveis macroecondmicas.

Entretanto, como existe uma correlagio (r > 0,51) entre os precos da soja, do milho
¢ do trigo, optou-se por utilizar uma entre estas trés variaveis, escolhendo-se a soja por ter
praticamente a mesma variagcdo de prego, ja que estes acompanham pari-passu a bolsa de

Chicago55 . Também optou-se por escolher um dos pregos de terra entre Brasil e Parana.

A 1déia de incluir PTP ou PTB esta na pressuposi¢do de que estes precos captam os
efeitos de outras varidveis macro que fogem ao foco deste trabalho, e sdo exdgenas aos
pregos locais, tais como crédito, cambio, juros, inflagdo, politica agricola etc, ou seja,

captam a macroeconomia em geral e a conjuntura econdmica, entre outros fatores.

Por sua vez, os pregos de soja, boi, PTP e PTB sfio 0s mesmos pregos para todos os
niicleos regionais, seja porque a variagdo dos dois primeiros ¢ praticamente a mesma entre

os niicleos, seja pela existéncia de um s6 dado, no caso dos dois altimos.

Sendo assim, inicialmente optou-se por utilizar o prego médio da terra do Brasil
PTB como uma proxy do PTP. Entretanto, os resultados das regressdes ndo explicaram
satisfatoriamente as diferencas na participagdo das variaveis ambientais para os diversos
nucleos. Por 1sso, apos feitos estes calculos, optou-se por utilizar o prego da terra do

Parana PTP, pois ele representa a média dos pregos dos 19 niicleos regionais da SEAB.

Além disso, a matriz das correlagdes mostrou que os pregos da terra dos diferentes
nacleos sdo altamente correlacionados entre si, possivelmente pelo efeito de interferéncia
espacial/regional entre os nicleos. Ademais, o numero de microbacias e o percentual da
area trabalhada estfo correlacionados, sendo assim optou-se por estimar o modelo PTN —
preco da terra nos micleos regionais como fungdo de MCB — namero de microbacias

trabalhadas, AREA — percentual da 4rea trabalhada em microbacias, preco médio da

% (Miichellon, 1985-95)
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SOJA no Parana, prego medio da arroba do BOI no Parana € PTP — prego médio da terra

no Parand, separando-se em duas analises’ 6, ou seja:

PTN;; = B1i + Boi MCB;; + B3.SOJA, + B4i.BOI; + B3 PTP; + erroy.
e

PTN; = By; + B AREA; + B3, SOJA, + B4.BOL + Bs;. PTP; + erroy,.

Com 7 sendo os nicleos e fos diferentes anos de 1990 a 1995,
em que:
PTN - prego médio anual da terra no nicleo regional;
MCB - numero de microbacias trabalhadas no nucleo regional,
AREA — percentual da area trabalthada com as microbacias;
SOJA - prego médio anual da soja no Paran4;
BOI - prego médio anual do boi no Parana;
PTP - prego médio anual da terra no Parana.
Obs. Estes pregos em Reais foram deflacionados pelo IGP-DI/FGV-AGO/94=100.

A expectativa para as variaveis AREA, MCB e PTP ¢ que sejam todas positivas,
isto €, sejam maiores de zero, o que esta em consondncia com os fatores que influenciam
na formacdo do prego da terra discutidos anteriormente. Mas, os valores deverdo ser
diferentes por faixa de prioridade do Programa, isto €, os indices que medem a influéncia
do Parana Rural para a alta, média e baixa prioridade sobre os precos da terra deverdo

apresentar valores distintos.

* Foi testada a estimagio por métodos de dados em painel com efeitos aleatorios; entretanto, nio ofereceu resultados
satisfatorios, e ainda havia limitaces nos graus de liberdade. Por isso, trabalhou-se estas 114 observacbes em cross-
section e sérigs temporais.
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Por sua vez, as vaniaveis SOJA e BOI devem apresentar resultados negativos, isto
¢, sejam menores de zero, pois como se viu no capitulo quatro, os pregos destes produtos

estavam em queda neste periodo aqui evocado.

Também optou-se pelo uso de varidveis dummies. Tais variaveis qualitativas
geralmente indicam a presenga ou a auséncia de uma “qualidade” ou atributo, tais como
alta, média ou baixa prioridade. Um método para “quantificar” tais atributos é construir
variaveis artificiais que assumam valores de 1 ou 0 ~ 1 indicando a presenca (ou posse) de

um atributo e 0 indicando a auséncia desse atributo’ .

Isto €, a variavel dummy “D1” assume o valor “1” para os niicleos do grupo 1 ¢ “0”
para os demais. Ou seja, as dummies agem alterando ndo sé o intercepto mas também a
inclinagdo das regressdes. Por exemplo, no segundo caso a seguir, como sdo 3 grupos,
tem-se 2 dummies que multiplicam cada uma das variaveis, mais 2 dummies que somardo

ao intercepto. Ou seja, mais 8 pardmetros devidos as dummies.
Sendo assim, pelos calculos econométricos produziram-se dois tipos de regressoes:

a) Regressdes para cada variavel do Programa — MCB (MICROBACIA) ou
AREA, cujos coeficientes variam para cada micleo, ou seja, todos os 19

nicleos em painel®

, sem divisdo por area de prioridade ou por tipo de solo,
estimando-se uma inclinagdo para cada um de per si. Estas tegressdes
lineares para todos os 19 micleos do Parani Rural, com AREA e MCB
variando, € que serviram como base para gerar os agrupamentos das

regressdes a seguir, estdo nos Anexos 10 e 11, respectivamente.

b) A partir das regressdes em a, para MCB e para AREA, determinou-se trés
diferentes grupos para a inclusdo das dummies: DH — alta, DM — média e
DB - baixa, sendo este Oitimo o grupo base. As dummies entram como

termos aditivos, modificando o intercepto e a inclinagfo referente a varidvel

%7 Gujarati (2000 : 503). Varizveis dummies sdo tratadas especialmente no capitulo 15.
8 Regressiio dos dados em painel, com ponderagdio de segio cruzada, método de Minimos Quadrados Generalizados, com
correcdo de White para heterocedasticidade.
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do Programa. Estas regressGes lineares do grupo gerado do Parana Rural,
tanto para AREA como para MCB, estio nos Anexos 12 e 13,

respectivamente.

Portanto, feitos estes esclarecimentos metodologicos imicials, a seguir serdo
apresentados os resultados e as discussdes dos mesmos, agregando-se mais informacGes

sobre os diferentes agrupamentos.

5.2 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente € preciso recapitular que este trabalho tem como foco investigar
prioritariamente se houve diferenga no comportamento dos pregos de terra por néicleos
regionais e/ou em grupos e, em que medida ela pode ser explicada pela adogdo do manejo

do solo e da agua por faixa de prioridades do Parana Rural.

Sendo assim, foram feitas as regressdes para o grupo a, tanto pelo percentual de
area trabalhada, como pelo nimero de microbacias executadas em cada nicleo. Essas
regressdes serviram para captar as informacgles caracteristicas de cada uma dessas
regides, possibilitando urna andlise mais especifica, do sinal ¢ da magnitude dos valores,

para a formagdo de novos grupos a partir dos resultados individuais de per si.

Os resultados dessas regressdes lineares, para todos os miicleos do Parand Rural
com AREA e MCB variando, podem ser observados pelos Anexos 10 e 11. Na Tabela 18
estio os dados de regressio” para AREA, que sdo semelhantes aqueles feitos para
MICROBACIA (Tabela 19).

Como se observa na tabela 18 os resultados das regresses s3o condizentes com o
proposto: os nucleos de Alta Prioridade do Parana Rural (de Londrina a Toledo)
apresentam para a varidvel AREA do programa coeficientes positivos e elevados,

enquanto os de Média Prioridade (Ivaipord a Umuarama) ¢ de Baixa Priondade (Curitiba

** Os indices para o grau de significincia sdo: a = 1%; b = 5%; ¢ = 10% ¢ ns = n&o significativo.

138



a Paranagua) apresentam valores baixos ou negativos de impacto da area trabalhada no
programa no prego da terra. Isto confirma uma vez mais a hipotese de que o programa

teve um impacto marcante no mercado de terras.

TABELA 18 - REGRESSAQ LINEAR PARA O PRECO DA TERRA PARA OS
NUCLEOS REGIONAIS DO PARANA RURAL COM A AREA VARIANDO

Variavel Coeficiente Erro Padrio Valordet Probabilidade.

Constante -751.9336 103.1280 -7.291266 0.0000
PTP — Preco Terra Parana 1.072842 0.0497 21.59952 0.0000
SOJA 68.02612 13.3818 5.083454 0.0000
BOI -26.32337 8.0908 -3.253495 0.0016
AREA Londrina 7,813.581 1,658.3070 4711782 0.0000
AREA _Maringa 4,746,319 1,173.1570 4.045766 0.0001
AREA _ Cascavel 4,700,991 522.3815 8.999153 0.0000
AREA _ Comélio Procopio 3,690.808 426.1560 8.660696 0.0000
AREA _ Apucarana 3,589.591 390.0143 9.203740 0.0000
AREA _ Campo Mourdo 3,587.066 482.3187 7.437129 0.0000
AREA _ Jacarezinho 3,176.216 386.4928 8.218047 0.0000
AREA _Toledo 2,411.392 628.5475 3.836452 0.0002
AREA _Ivaipord 316.762 603.7769 0.524634 0.6011
AREA _ Francisco Beltrdo -802.640 126.4914 -6.345416 0.0000
AREA _ Paranavai -1,252.697 215.0186 -5.825992 0.0000
AREA _ Pato Branco -1,273.137 212.9561 -5.978400 0.0000
AREA _Umnarama -2,406.859 338.5856 7.108569 0.0000
AREA _ Curitiba -3,946.631 1,889.4080 -2.088818 0.0395
AREA _ Unido da Vitéria -5,312.642 638.1254 -8.325389 0.0000
AREA _ Guarapuava -5,785.087 1,010.4230 -5.725409 0.0000
AREA _Ponta Grossa -9,954.732 1,112.5950 -8.947307 0.0000
AREA _Irati -10,073.200 974.4957 -10.336840 0.0000
AREA _Paranagui -10,391.420 773.1699 -13.440020 0.0000
R*=0,99 F=139136 d=166

Este conjunto de dados mostram, por exemplo, que o nucleo de Apucarana®, que
antes estava na Terra Roxa de Média Prioridade, na realidade apresenton um coeficiente
para AREA de 3.589,59 e para MCB de 27,89 (Tabela 19), respectivamente, que é um
valor proximo aqueles verificados nos niicleos da Terra Roxa de Alta Prioridade, que sdo

Campo Mourdo, Cascavel, Cornélio Procopio, Jacarezinho, Londrina, Maringa e Toledo,

% O Mapa 2 mostra a localizagio dos 19 miicleos regionais da SEAB/DERAL.
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revelando que Apucarana deveria pertencer a este grupo € nfo aquele grupo original do

Parana Rural.

TABELA 19 - REGRESSAO LINEAR PARA O PRECO DA TERRA PARA OS
NUCLEOS REGIONAIS DO PARANA RURAL COM MCB VARIANDO

Variavel Coeficiente Etro Padrdo Valordet Probabilidade.

Constante -585.8798 125.8999 -4 5102 0.0000
Preco de Terra Parana 0.9776 0.05331 18.4074 0.0000
SQJA 38.2618 11.9002 3.2152 0.0018
BOIL -7.9160 7.3102 -1.0829 0.2817
MCB _ Apucarana 27.8883 3.9254 7.1045 0.0000
MCB _ Londrina 26 4993 5.4630 4.8489 0.0000
MCB _ Maringa 23.6837 3.1774 4.5744 0.0000
MCB _ Toledo 14.5667 4.2306 3.4432 0.0009
MUCB _ Jacarezinho 12.3642 1.9782 6.2502 0.0000
MCB _ Comeélio ProcSpio 12.1316 1.3975 8.6811 0.0000
MCB _ Campo Mourdio 11.3492 1.6956 6.6932 0.0000
MCB _ Cascavel 1i.1617 1.3542 8.2425 0.6000
MCB _ Ivaipord 0.9076 2.3247 0.3904 0.6972
MCB _ Francisco Beltréio -3.3345 0.9695 -3.4394 0.0009
MCB _ Urmuarama -3.813¢ 1.6225 -3.7291 0.0003
MCB _ Pato Branco -4 2553 1.1233 ~3.7882 0.0003
MCB _ Paranavai -4.5989 1.3345 -3.4462 0.000%
MCB _ Curitiba -7.7798 4.0285 -1.9312 0.0366
MCB _ Guarapuava -9.5891 2.2258 -4.3081 0.0G00
MCB _Ponta Grossa -14.1676 1.9193 -7.3816 0.0000
MCB _ Unido da Vitéria -31.949]1 4.6862 -6.8176 0.0000
MCB _ TIrati -34.9096 46326 <7.5357 0.006G0
MCRB _ Paranagna -83.1113 9.2858 -8.9503 0.0000
RZ=099 F=37171 d=1,73

Percebe-se também a proximidade dos resultados de Framcisco Beltrio e Pato
Branco e de Paranavai e Umuarama, que sdo os niicleos de terra mista de alta prioridade e
os nicleos de terra do arenito de média prioridade, respectivamente. O nicleo de Ivaipord,
inico a ndo apresentar grau de significncia até 10%, apresentou um valor mais proximo
deste conjunto de nicleos do que daqueles da terra roxa de alta prioridade. Por dltimo,
nota-se que os nacleos de Curitiba, Unifio da Vitoéria, Guarapuava, Ponta Grossa, Irati e
Paranagua apresentaram resultados proximos, confirmando a similaridade da performance

da terra mista de baixa prioridade.
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Os resultados plotados na parte inferior das tabelas acima que mostram os valores
de R = 0,99; F = 391,86 ¢ d = 1,66 (Tabela 18) e R® = 0,99; F = 371,71 e d = 1,73
(Tabela 19) imndicam, respectivamente, que 99% da variagbes dos pregos foram
explicadas, revelando quio bem a reta de regressdo se ajusta aos dados; que o F ¢
altamente significativo, mostrando que os precos de terras dos diferentes niicleos sdo
diferentes e, por ultimo, o teste de Durbin-Watsorn mostra que ndo ha autocorrelagio

positiva nos residuos.

Por isso, com esses resultados das regressdes por niicleo, tanto para AREA como
para MCB, cujos resultados completos das regressdes estdo nos Anexos 10 e 11, ja seria
possivel estabelecer o grau de influéncia e de explicacio na formagdo do preco da terra
em fungdo da area trabalhada e do nimero de microbacias em cada niucleo para a alta,
média e baixa prioridade. E que se estd observando ndo so o sinal, se positivo ou
negativo, mas também a magnitude dos resultados para se perceber as diferengas entre os

nucleos.

Sendo assim, para uma analise mais clara desse processo, os nicleos regionais
foram reunidos em trés grupos de alta, média ¢ baixa prioridade, cujas notagdes doravante
serdo DH, DM e DB, respectivamente. Isto é, a partir dos valores dos coeficientes gerados
em a produziu-se os resultados que serdo apresentados a seguir, e que estéio de acordo

com o planejado anteriormente em b.

1 DH (alta) — Este agrupamento ¢ composto pelos miicleos de Apucarana,
Campo Mourdo, Cascavel, Comélio Procépio, Jacarezinho Londrina,
Maringa e Toledo. Percebe-se que este grupo € formado pelos micleos da
Terra Roxa de Alta Prioridade mais Apucarana, pois tanto pela regressdo
pela AREA como por MCB este niicleo apresentou coeficiente similar, isto
¢, um indice muito préoximo ao de Londrina ¢ de Maringa. Logo, este novo

grupo continua sendo constituido somente de terra roxa.

& Tanto para MCB como para AREA os grupos sdo os mesmos.
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DM (média) — Este grupo reine os nicleos da Terra de Arenito de Média
Prioridade, Terra Mista de Alta Prioridade ¢ Terra Roxa de Média
Prionidade, que s3o os nacleos regionais de Paranavai ¢ Umuarama;
Francisco Beltrio ¢ Pato Branco e Ivaipord, respectivamente. Ou seja, o
preco da terra de Arenito de média prioridade teve comportamento proximo
ao da terra mista de alta prioridade e também do nicleo de terra roxa de
média prioridade, Ivaipord, que juntos ficaram numa posi¢do intermedidria,

a partir do agrupamento feito pelos coeficientes.

DB (baixa) — Nesse terceiro agrupamento estio os micleos de Cauritiba,
Guarapuava, Irati, Paranagua, Ponta Grossa ¢ Unifio da Vitdria. Percebe-se
que este grupo €, na integra, o da Terra Mista de Baixa Prioridade, que
havia sido formado pela divisdo de prioridades do Parand Rural mais Irafi, e
que teve a sua confirmagdo pelos coeficientes, ja que esses nucleos

apresentaram os menores valores, de acordo os dados dos Anexos 12 e 13.

Sendo assim, a seguir serdo apresentadas os resultados das regressdes lineares do

grupo gerado do Parand Rural para AREA e MCB, conforme mostra a Tabela 20, bem

como o grau de significdncia dos coeficientes deste grupo, sendo que os resultados

completos das analises podem ser visualizados nos Anexos 12 e 13. Por sua vez, a

expressdo analitica para este grupo, que é o foco do trabalho, conforme mostram as

Tabelas 20 ¢ 21 ficaria como segue:

PTN, = By; DB;: + Bsi. DM, + B3 DH;, + P4 DBAREA,;, + Bs: DMAREA,; + B DHAREA;, + Br.DBSOJA, +
Bg,DMSOJA; + BQIDHSO}AT, +B101.DBBOII + Bng«DNIBOIz + Blzi.Di"IBOIt + B]}i.PTPt + erroy.

Com base nesses resultados, percebe-se que a AREA de alta prioridade, formada

pelos nicleos de Apucarana, Campo Mourdo, Cascavel, Cornélio Procopio, Jacarezinho

Londrina, Maringa e Toledo, que representa o novo grupo de alta prioridade, foi
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confirmada pelo maior indice de 3.469,58, enquanto a AREA de média prioridade,
composta pelos micleos regionais de Paranavai, Umuarama, Francisco Beltrdo, Pato
Branco ¢ Ivaipord ficou com 2.169,23. Por altimo, a AREA de baixa prioridade, na qual
estdo os niicleos de Curitiba, Guarapuava, Irati, Paranagua, Ponta Grossa e Unido da
Vitdria, apresentou resultado negativo de — 2.085,13, confirmando, por este novo cluster,
as hipOteses desta pesquisa, de que na regido de alta prioridade o incremento no prego

seria maior em relacio as demais.

TABELA 20 - REGR]ESSAO LINEAR DO PRECO DA TERRA PARA O GRUPO
GERADO DO PARANA RURAL PARA AREA SENDO O DB A BASE

Variavel Coeficiente Erro Padrio Valor de t Probabilidade
Constante baixa pricridade 1229.94 2303124 5340328 0.0000
Intercepto média prioridade -1849.02 207.1665 -8.925294 0.0000
Intercepto alta prioridade -550.82 "755.0569 -0.729511 0.4674
AREA baixa prioridade -2085.13 208.3879 -10.00602 0.0000
AREA média prioridade 2169.23 209.4412 10.35724 0.0000
AREA alta prioridade 3469.58 6273710 5.530346 0.0000
SOJA baixa prioridade 87.13 10.93421 7.968862 0.0000
SOJA média prioridade -98.54 9.870279 -9.983330 0.0000
SOJA alta prioridade -209.97 25.63652 -8.190315 0.0000
BO! baixa prioridade -84.76 5.984079 -14.16473 0.0000
BOI média prioridade 109.77 5.973023 18.37756 0.0000
BOI alta prioridade 166.28 20.89554 7.957859 0.0000
PTP — Prego Terra Parana 0.72 0.036747 19.71571 0.0000
R* =099 F = 567,02 d=1A48

Esse novo agrupamento revelou que existemn diferencas entre o incremento nos
precos da terra de alta para média prioridade, da média para a baixa, e da alta para a baixa
prioridade. Isto €, nio se esta tomando os valores strictu sensu, mas a tendéncia geral que
eles mostram, pois o significado literal forneceria a seguinte mterpretagéo: em fese, a cada
um por cento de area trabalhada na alta prioridade o prego da terra dos nicleos que
compde este grupo de terra roxa, por exemplo, subiria 3.469,58 Reais por ano, contra um

aumento de R$ 2.169,23 para o grupo de média prioridade.
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Em outras palavras, tem-se as variaveis em nivel (beta vezes a variavel), ¢ ainda
alteradores da inclinagfio ¢ do intercepto. Cada muitiplicagio fornecera um parimetro
diferente, que altera o valor da 4rea base dando a inclinagdo e o intercepto das demais
areas. Quando os parametros das dummies aparecem sozinhas {sem multiplicar pela area,
soja ou boil — ver Anexos 12 e 13) elas alteram o intercepto. Quando elas aparecem
multiplicando area, soja ou bol, como os valores dos coeficientes de 3.469,58 até o valor
109.77 no Anexo 12, entdo alteram a inclinagdio para a varidvel e para a regido cuja
dummy for 1. Nota-se que existem 12 pardmetros mais o intercepto C, que € o intercepto
da area base (ou seja, quando todas as dummies forem zero). Os pardmetros 87.13, -84.76
e -2085.13 s#o as mnclinagbes da area base (ou seja, quando as dummies forem zero). Os

parametros restantes sdo alteradores dos valores da area base.

Por isso, no Anexo 12 (e também no 13) existem 12 varidveis mais o0 intercepto,
isto €, 0 C=1.229,94 ¢ o intercepto da area base, quando DH=0 e DM=0, ou seja, DB=1, o
que matematicamente € o mesmo que cortar tudo o que tem apos o valor —2.085,13, pois
serdo zero (valor de D) multiplicado pelo pardmetro estimado. Finalmente, quanto ao beta
13 é porque da forma como foi escrita a expressdo analifica acima, o beta 1.DB € o
intercepto C, logo sfo 13 pardmetros (12 mais intercepto), pois a constante ndo € vanavel.
Como foi dito, o coeficiente da dummy serve para alterar o intercepto quando a dummy
vale 1. Portanto, por exemplo, se o imtercepto vale 1.229,94 (Tabela 20 e Anexo 12), e a
dummy DM for significativa igual a —1.849,02, isto s6 quer dizer que nas areas de media
prioridade (ou seja, assumem valor 1 nestas &reas), o intercepto seria na realidade a soma
de 1.229,94 com —1.849,02 que € igual a —619,08. O C=1.229,94 sera o intercepto para as

areas da base, ou seja, quando todas as dummies forem zero.

Ja o prego da terra Parana PTP foi positivo nos trés grupos com coeficiente de
0,72. Isto é, pelos resultados percebe-se que 0 PTP — Prego de Terra do Parana explica
positivamente 0 PTN — Prego de Terra do Nucleo. Além disso, o fato de o PTP ser
significativo e apresentar um valor de ¢ elevado mostra que tudo o referente ao carater

especulativo do conjunto do mercado foi retirado por ele. Portanto, os pregos sdo quase
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puros, o que reforca a tese de as variagGes nos precos da terra por faixa de priondade
serem explicadas pela intensidade dos trabalbos de manejo do solo e da agua em
microbacias hidrograficas . Ressalta-se ainda, que o resultado ¢ o mesmo para os trés
grupos por utilizar-se inclinagdo comum entre os grupos, e por ndo ter sido utilizada a
dummy para alterar o intercepto e a inclinagfo relacionados a esta variavel, ja que ndo era
o foco da andlise separar esta influéncia entre os diferentes grupos e para se ganhar graus
de liberdade.

A SOJA teve comportamento distinto, pois nos trés grupos foi significativa, mas
apenas no ultimo teve influéncia positiva na explicagdo do preco de terra dos nicleos
regionais. O BOI teve comportamento inverso, sendo siguificativo para os trés grupos,
mas explicou positivamente o prego da terra somente para a alta ¢ média prioridade,
embora com indices diferentes. As demais varidveis independentes tiveram
comportamentos distintos. A AREA, que é a variavel mais importante neste processo,

teve explicagdo positiva para DH e DM e negativa para o grupo DB.

Nota-se que o grupo DH e o0 DM apresentaram resultados positivos para AREA,
porém com valores diferentes, pois o referido pardmetro no primeiro foi de 3.469,58, e no
segundo de 2.169,23 (Tabela 20), evidenciando a distingdo entre os grupos de alta e baixa,

respectivamente.

O grupo DH € composto por niicleos que estdo dentro da mesma faixa de tipo de
terra. Na realidade, conforme ja foi salientado, trata-se do grupo original TRAP ~ Terra
Roxa de Alta Prioridade mais o nicleo de Apucarana, que pertencia ao grupo TRMP -
Terra Roxa de Média Prioridade. Possivelmente, por tratar-se do grupo de terra roxa, € 0
nucleo de Apucarana fazer divisa com o de Londrina e Maringa, cuja sede esta
eqiiidistante 50 km, tenha influenciado os pregos, e colocado todos estes micleos mum
mesmo patamar de influéncia do Programa. Além disso, o percentual da area trabalbhada
com microbacias no niicleo regional de Apucarana foi préoximo a média dos nicleos do

TRAP, conforme se observa pelo Anexo 14.



Em outras palavras, embora a AREA tenha explicado os resultados de PTN para o
grupo DM, ele apresentou uma magnitude inferior ao DH, evidenciando uma diferenga no
incremento de prego da terra roxa em relagdo as demais. Ou seja, 0 aumento do percentual
de area trabalhada nas microbacias teve ou terd um impacto muito maior nos pregos de
terra do grupo DH em relagio ao DM. A excegdo foi Ivaipord, que embora sendo
pertencente a terra roxa, ndo teve o mesmo indice, possivelmente porque teve um
percentual de area trabalhada bem inferior em relagio a média do TRAP, de 45% contra
58,6%, respectivamente. Outros fatores que podem ter contribuido para esta performance,
estdo relacionados ao fato de a regido de Ivaipord apresentar relevo mais ondulado, estar
localizada na regido central do Parana, que ¢ relativamente distante dos principais eixos
do anel de integracdo do estado, apresentar menor indice de adog3o de tecnologia e

possuir menor participagio politica em relagio 4 média do TRAP.

Os nucleos do grupo DM, no conjunto, apresentaram valores dos coeficientes
proximos, embora pertencam a regides com diferentes tipos de solos. Os nucleos do
Arenito, Paranavai ¢ Umuarama, mantiveram uma posigao intermediaria entre os de alta e
de baixa prioridade, mantendo certa coeréncia na analise, jA que eles eram de média
prioridade no Parand Rural. J& os nucleos de Francisco Beltrdo e Pato Branco
confirmaram a premissa de que havia influéncia diferenciada do Programa no pre¢o da
terra, pois formam a TMAP - Terra Mista de Alta Prioridade, que apresentou paridmetro
positivo para AREA, ocorrendo o inverso com aqueles da TMBP — terra mista de baixa
prioridade. Por dltimo, Ivaipord manteve certa distdncia do TRAP, confirmando-se em

parte as analises anteriores.

Finalmente, o grupo DB, cujos nicleos sdo todos de terra mista de baixa priondade
do Programa, apresentou relagdo inversa do PTN com AREA, mostrando que a area
trabalhada com as microbacias ndo influenciou positivamente na formagdo do preco da
terra, possivelmente pelo peso que outras afividades exercem nestes nicleos,
tradicionalmente produtores de madeira, e com pouca vocagéo agricola, como € o caso de

Paranagua, por exemplo. A exce¢iio € para Ponta Grossa, que, sendo pioneira no plantio
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direto de soja, milho e trigo, teria como explicag@o possivel para estar nesse agrupamento
a dimensdo do miicleo, ja que € o maior do Parana e teve apenas 19% da area trabalhada

com microbacias.

Por sua vez a SOJA, embora tenha sido estatisticamente significativa a 1%,
apresentou comportamento inverso ao prego da terra nos grupos alta e média, ou se¢ja,
enquanto este estava subindo, o prego da soja estava caindo nos micleos que compdem o
DH e 0 DM. E interessante observar que a soja, mesmo ganhando em produtividade nesse
periodo, foi superada pelas varidveis ambientais, especialmente a AREA, que apresentou

explicagdo significativa em relagio a ela.

Todavia, a SOJA apresentou relagio positiva com o PTN no grupo DB,
possivelmente pelo peso que esta representa, especialmente nos nicleos de Guarapuava e
de Ponta Grossa. Esta parece ser uma das justificativas pela influéncia positiva da soja
neste grupo de terra mista de baixa prioridade. J& o BOI explicou positivamente a
variagdo nos pregos de terra nos dois primeiros grupos, e negativamente para o tltimo,

possivelmente pela menor concentragdo de gado de corte nesta regido.

Além disso, os calculos para os mesmos grupos acima, utilizando-se 0 MCB como
variavel independente ao invés da AREA, apresentou resultados semelthantes, como pode
ser observado pelo Anexo 13. Seguindo a mesma metodologia utilizada para AREA, os
resultados para MCB podem ser vistos na Tabela 21.

Percebe-se que o niimero de microbacias trabalhadas explica positivamente o prego
de terra nos nucleos de terra roxa de alta prioridade mais Apucarana e no grupo de média
prioridade formado pelos nucleos do Arenito, mais Ivaipord ¢ pelos niicleos de alta
prioridade da terra mista. Para os demais nucleos de baixa prioridade, houve uma
tendéncia inversa em relagio a MCB, observando-se que o grupo DB manteve
comportamento oposto do mimero de microbacias trabalhadas em relagdo ac prego da
terras nesses nicleos. Ja o PTP, SOJA e BOI apresentaram o mesmo comportamento das

regressdes anteriores, com valores muito proximos daqueles das regressdes com AREA.
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TABELA 21 - REGR_ESSAO LINEAR DO PRECO DA TERRA PARA O GRUPO
GERADO DO PARANA RURAL PARA MICROBACIA SENDO O DB A BASE

Variavel Coeficiente  Erro Padrio Valor det Probabilidade.

Constante baixa prioridade 388.55 260.7481 1.490150 0.1393
Intercepto média prioridade -929.85 2247347 -4.137529 0.0001
Intercepto alta prioridade 297.40 809 4055 0.367435 0.7141
MICROBACIA baixa prioridade -2.15 0.652347 -3.292546 0.0014
MICROBACIA média prioridade 1.36 0.798180 1.762507 0.0917
MICROBACIA alta prioridade 6.07 1.999793 3.036135 0.0030
SOJA baixa prioridade 85.05 11.84410 7.181050 0.0000
SOJA média prioridade -86.76 16.82110 -8.017576 0.0000
SOJA alta prionidade -189.10 21.83193 -8.661595 0.0000
BOI baixa prioridade -73.28 6261577 ~-11.70236 0.0000
BOI média prioridade 91.52 6.467846 1414965 0.0000
BO{ alta prioridade 14578 20.57829 7.084017 0.0000
PTP - Preco Terra Parana 0.76 0.039945 15.07125 0.0000
R*=0,99 F = 64395 d=149

Dito de outra maneira, nota-se que as microbacias trabalhadas explicaram
positivamente o prego da terra roxa de alta prioridade — TRAP + Apucarana, bem como
para o grupo de média prioridade, embora com valor inferior, ¢ apresentou resultados
inversos para a terra mista de baixa prioridade, que formam o grupo iii. E importante
lembrar que no grupo DM estdo os nicleos do Arenito, de média prioridade, os nicleos
de terra mista de alta prioridade e o nicleo de Ivaipord, de terra roxa de média prioridade

do Parana Rural.

Os resultados de R = 0,99; F = 567,02 € 643,95 e d = 1,48 ¢ 1,49 destas regressdes
multiplas, respectivamente, indicam que 99% da variagdes dos pregos foram explicadas,
isto €, revelam o alto poder das variaveis para explicar o prego da terra; que o F ¢
altamente significativo, mostrando que os pregos de terras dos varios nucleos sdo
diferentes €, por iitimo, o teste de durbin-Watson mostra que esta ¢ uma zona de
indecisfo quanto a presenca ou auséncia de correlagdo serial nos residuos. Contudo, como
os resultados das regressdes por nicleo apresentaram auséncia de autocorrelagio nos

residuos e, a partir deles foram construidos os grupos DH, DM e DB, somando-se ao fato
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de que os testes f e F, para estas duas ultimas regressdes miltiplas, terem sido altamente

significativos, aceitou-se estes resultados.

Portanto, este conjunto de regressdes confirmam que os investimentos rurais
ambientais, notadamente aqueles executados pelos programas de manejo de solo ¢ da
agua em microbacias hidrograficas, tiveram influéncia positiva no mercado de terras, ja
que os precos para a regifio de alta prioridade na terra roxa, gue tiveram incremento
levemente superior as demais, foram explicados pelos testes econométricos com
significancia inferior a 1% conforme as equa¢des mostradas anteriormente, cujas Tabelas

com os dados completos estio nos Anexos.

Finalmente, analisando-se os resultados a partir dos grupos de prioridade do Parana

Rural, pode-se acrescentar:

i No conjunto as variaveis tiveram poder explicativo sobre a variagdo no
prego da terra ocorrida no periodo de 1990 a 1995, que poderia ser mais
contundente se houvesse justamente dados para uma analise mais detalhada,
especialmente com observagdes mensais para MCB ¢ AREA, o que ¢
praticamente impossivel de obter, j4 que os relatorios da Secretaria de

Estado da Agricultura ¢ do Abastecimento eram anuais.

il. Para a Terra Roxa de Alta Prioridade — TRAP, o nimero de microbacias
MCB e o percentual da ARFA trabalhada foram positivamente
significativos a 1%. Por sua vez, Apucarana foi incluida neste grupo a partir
da analise dos resultados das regressfes para todos os mucleos, que
revelaram sua aproximagdo aos mnicleos do TRAP, cujos resultados
completos estdo nos Anexos 10 e 11. Torna-se necessario frisar que o
percentual de 54% das microbacias trabalhadas em Apucarana foi proximo
a média da Terra Roxa de Alta Prioridade, que for de 58,6% até 1995,

conforme mostra 0 Anexo 14.
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1v.

A Terra Roxa de Média Prioridade — TRMP ficou apenas com o nacleo de
Ivaipord, ja que perdeu o nicleo de Apucarana e, confirmou, em parte, a
tendéncia de aumentos diferenciados nos pregos de terra roxa de alta e
média prioridade, mostrada pelo Grafico 6. Comparando-se os resultados
das regressdes para AREA e MCB, percebe-se que esses coeficientes
tiveram influéncia significativa para explicar a variagdo no prego da terra
naquele periodo, mas com valor para DM, de cujo nicleo de Ivaipord faz

parte, inferior ao do DH, formado pelo TRAP + Apucarana.

A Terra Mista de Alta Prioridade — TMAP, apresentou significincia positiva
para AREA e MCB, revelando que existe diferenga no incremento de pregos

em relacdo ao mesmo tipo de terra de baixa prioridade — TMBP.

A Terra Mista de Baixa Prioridade — TMBP confirmou as expectativas
iniciais de ter apresentado o menor incremento de pregos neste periodo
analisado, mantendo-se coerente com o baixo numero de microbacias
trabalhadas, j& que teve apenas 22,8% da area executada até 1995, contra
54% da TMAP — Terra Mista de Alta Prioridade.

Finalmente, a Terra de Arenito de Média Prioridade — TAMP apresentou
explicagdo significativa para ARFA ¢ MCB. Os niicleos de Paranavai e
Umuarama ficaram no grupo DM, tendo o mesmo comportamento dos
nicleos de Pato Branco, Francisco Beltrdo e Ivaipord. Em parte, seria de
gsperar que o prego da terra no Arenito fosse mais influenciado pelas
microbacias que a terra roxa, dada a sua vulnerabilidade aos processos
erosivos. Mas ndo se confirmou este fato, possivelmente pelo baixo
percentual trabalbado, 32%, e talvez pelo desestimulo dos produtores na
conservagdo do solo naquela regido, formada em grande medida por
pastagens decadentes, pois somente a partir do final dos anos 90 € que
comegou um programa de incentivo para recupera-las, através da rotacéo

com a soja, principalmente. Por sua vez, o boi, confirmando o senso
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comum, teve participagédo significativa na formagéo do prego da terra. Por
1550, € possivel concluir que nfio sdo necessariamente apenas os ganhos
produtivos que elevam o prego da terra, mas também os fatores ambientais

discutidos neste trabalho.

Resumidamente, as regressOes lineares miltiplas mostraram que os pregos médios
de terras localizadas nas regides de alta prioridade do Parand Rural tiveram um
incremento maior em relagdo aquelas de média e baixa prioridade. Por sua vez, os pregos
de terra das regides de média prioridade do Programa tiveram aumento superior em
relagfio aos precos registrados nos nicleos pertencentes a baixa prioridade, indicando que
os programas de manejo de solo e da Agua em microbacias hidrograficas desempenharam

papel fundamental na formagéo do prego da terra.

Além disso, percebeu-se que a soja explicou negativamente o aumento de prego da
terra nas regides de alta e média prioridade, confimmando a expectativa inicial em fungic
da queda do prego desta leguminosa no periodo. Por outro lado, explicou positivamente
na regido de baixa prioridade, possivelmente porque o plantio de soja seja mais
concentrado nas microbacias que foram trabalhadas, o que melhorou as expectativas dos
agentes pelos ganhos em produtividade. Por sua vez, o boi explicou positivamente na alta
¢ média e apresentou comportamento inverso na baixa prioridade, possivelmente pela
especializagdo da atividade naquelas regides e por ter recebido um destino marginal nesta,

a semelhanga do que ocorreu em Realeza.

Todavia, cruzando-se estas informagdes com o comportamento dos pregos de terra
verificados nos municipios, particularmente em Ivatuba e Chopinzinho, percebe-se que
este nfo € o primeiro fator explicativo, e sim a varidvel ambiental, pois esses municipios
ndo sdo tradicionais criadores de boi. Muito ao contrario, Ivatuba tem a maior parte de sua
extensdo ocupada por soja no verdo e mitho e trigo no inverno e, em Chopinzinho, a
criagdo de gado é uma atividade secundaria em relagdo ao aproveitamento da terra para
agricultura, como se revelou, especialmente apds os irabalbos de manejo do solo e da

agua em microbacias hidrograficas.
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Portanto, pelo conjunto das informacgdes apresentadas nesta pesquisa,
especialmente aquelas contidas nas entrevistas, nos graficos, nas tabelas e que foram
confirmadas pelas taxas de crescimento e pelas regressdes multiplas, € possivel afirmar
que os Programas Ambientais de Manejo do Solo € da Agua em Microbacias
Hidrograficas, especialmente o Parana Rural, tiveram influéncia positiva na formagdo do

preco da terra.

Por isso, retomando-se a equacio da formagdo do prego da terra, que foi
apresentada e discutida no capitulo tedrico (Pt = q - ¢ + 1 + a), nota-se as causas deste
referido aumento de preco ocorrido nas regides de alta e média prioridade do Parana

Rural.

1. Os fluxos de renda esperado pela posse do ativo g, ou seja, as rendas
produtivas esperadas em fungdo da propriedade do ativo foram ampliadas,
pelo aumento verificado na produtividade, isto ¢, pela influéncia nas
expectativas produtivas dos agentes. Essa influéncia estd correlacionada
com os trabalhos realizados nas microbacias e foi capitada especialmente
pela AREA e por MCB. Isto é, quanto maior o percentual trabalhado maior
foi a participa¢do na explicagdo do preco da terra nos niicleos regionais,
pois o aumento na renda da terra também influencia na formagdo do prego

da terra.

1. O custo de manutengdo do ativo no portfolio ¢, nas terras conservadas na
metodologia do manejo de solo e da agua em microbacias hidrograficas,
tende a ser menor, seja pela redugéio da depreciaciio da terra pelo controle
do desgaste causado pela eros@o e suas consegiiéncias, seja pela
compensagio de manté-la em fung¢io dos ganhos produtivos e de economia
de escala, entre outras vantagens, que foram apresentadas especialmente nos

dois primeiros capitulos.

ili. O prémio de liquidez 1, que incorpora o grau de dificuldade de venda do

ativo, foi dilatado em fun¢do da melhoria ambiental, cujos reflexos foram o

152



1v.

aumento na demanda por terras melhor conservadas. A variavel PTP —
preco da terra do Parana apresentou relagiio positiva com o PTN ~ prego da
terra do nicleo, possivelmente pelo aumento da liquidez da terra em todo o
estado. Esse incremento na demanda poderia ser chamado de aumento no

prémio de liquidez ecoldgica da terra.

A valorizag8o patrimonial do ativo no mercado spot a, ou seja, o ganho
patrimonial ou ganho esperado de revenda do ativo, também sofreu variagio
positiva, pela influéncia causada nas expectativas especulativas e produtivas
dos agentes, em especial a partir do momento em que eles perceberam que
uma terra mais aprazivel ¢ mais produtiva possui maior valor de revenda.
Em outras palavras, o manejo do solo e da agua em microbacias
hidrograficas promove a valorizagio econdmica e estética das propriedades

pelo toque de qualidade que da ao campo.

Por outro lado, fazendo-se a inversdo do raciocinio, a pergunta importante que tem

sido feita €: como estariam as terras do Parana, ¢ conseqiientemente 0s seus pregos, se a

sociedade paranaense ndo tivesse feito todo este investimento no manegjo

agronomicamente correto do solo e da agua?

Para responder a essa questdio, utilizando-se ainda, da formula do preco da terra

discutida no capitulo trés (Pt = q - ¢ + 1 + a), percebe-se que o comportamento esperado,

grosso modo, seria o inverso do ocorrido acima, isto €, ao invés de aumento nos pregos,

eles poderiam permanecer no mesmo patamar ou apresentar queda em relagéo a média do

estado e/ou do Brasil, conforme mostra a analise resumida a seguir.

1.

Os fluxos de renda esperado pela posse do ativo ¢ seriam menores, em
fungdo da redugdo na produtividade e deseconomias de escala, que geram

mfluéncia negativa nas expectativas produtivas dos agentes.

O custo de manutengdo do ativo ¢, nas terras mal conservadas, tende a ser

maior, seja pela existéncia da erosfo com suas nefastas conseqiiéncias na



depreciagfio da terra, seja pela maior demanda de gastos para que ela

cumpra a sua func¢do social, entre outras desvantagens.

ii. O prémio de liquidez 1 seria reduzido em fungdo da degradacio ambiental,

cujos reflexos seriam a restrigio na demanda por terras sem conservagio.

iv. A valonizagio patrimonial do ativo no mercado spot a também sofreria
variagdo para baixo, pela influéncia negativa causada nas expectativas
especulativas e produtivas dos agentes, em fungdo da deteriorag@o do solo e

da paisagem rural, isto €, no conjunto pela falta de estética do campo.

Por isso, tendo em vista que a degradagfo dos recursos naturais, especialmente do
solo, afeta o retorno dos investimentos agricolas, justifica-se a interven¢io do Estado,
através das politicas publicas tradicionais e especiais, ainda que o carro chefe sejam as
preocupagdes econdmicas, pois elas, no conjunto, podem compor um ambiente mais

aprazivel ¢ duradouro na linha do desenvolvimento sustentavel,

Finalizando os capitulos tedricos e praticos, ja que esta pesquisa revelou que o
manejo de solo € da 4gua em microbacias hidrograficas influencia positivamente no prego
da terra, esse € mais um argumento a ser utilizado a favor do meio ambiente e do
desenvolvimento sustentavel, ndo sé no Brasil, em que a conservagdo dos solos ¢ da 4gua
em microbacias hidrograficas ¢ muito incipiente, mas também em outros paises, pois a

erosdo do solo € um problema em todo o planeta terra.
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CONCLUSAO

Esse estudo revelou existir interrelagdo entre o mercado de terras € o meio
ambiente, e permitiu também que se constatasse serem escassos os trabalhos,
especialmente no Brasil, dedicados a mensuragdo e a avaliagdo da influéncia da
conservagdo dos solos na formagfo dos pregos dos diferentes tipos de terras. Grosso
modo, isto se deve, em boa medida, a4 propria falta de politicas publicas permanentes
voltadas ao meio ambiente e a agricultura, particularmente nos paises periféricos. Por
isso, esta pesquisa tentou avaliar os impactos que os programas ambientais de manejo dos
solos e da 4gua em microbacias hidrograficas tiveram sobre o mercado de terras no estado
do Parana, como um efeito indireto, pois a sua meta principal era obter éxito no bindémio

conservagdo dos solos ¢ melhoria da qualidade da agua.

Sendo assim, aproveitou-se essa oportunidade para fazer esta pesquisa, a partir dos
Programas que tiveram como condio o controle da erosdo em microbacias hidrograficas,
especialmente o Parand Rural. Ele contou com recursos de 161,87 milhdes de dolares,
sendo 98,87 milhdes de dolares oriundos de recursos locais e 63,00 milhdes de doélares
emprestados do BIRD, e parece ser um exemplo de programa de desenvolvimento que se
impds devido ao desgaste sofrido pelos solos paranaenses durante os processos de

ocupagio e de modernizagéo agricola, e que intensificou o uso dos recursos naturais.

Esta intensificagdo gerou problemas como perdas de solo, compactagdo, poluigio
do solo e da agua por residuos de agrotoxicos ¢ de fertilizantes, destruigéo florestal, entre
outros, que levaram i perda de produtividade e elevagdo dos custos de produgdo, a
mudangas no tipo de exploragdo, em fungéo de diminui¢io da qualidade dos solos €, em
casos extremos, a propria impossibilidade de uso econdmico do recurso, nos casos de

desertificagdo e erosio cronica, conhecidas como vogorocas.

Com este diagndstico, o Programa se prop0s a atacar o problema através de

praticas de manejo de solos e aguas que possibilitassem o controle do processo erosivo de
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maneira integrada, enfocando a questio ambiental, a questio econdmica, o
desenvolvimento humano e o fortalecimento institucional, em seu arranjo organizacional.
Ou seja, o mteresse pelo controle da erosdio como politica publica foi se consolidando a
partir dos anos 70, e os programas foram desenhados na esteira do aumento do cultive das

lavouras anuais, especialmente da soja para exportagao.

Por isso, criou-se a possibilidade de observagdo da influéncia da agfo regional,
dada pelo programa, sobre o mercado de terras, e langou-se mio de duas hipéteses
possiveis de serem averiguadas. Pelas analises realizadas deduz-se que elas foram
confirmadas, pois mostrou-se que nas regides de alta prioridade do Programa os pregos da
terra tiveram incremento superior, em comparagdo aqueles das regiGes de média e baixa
prioridade, seja pela andlise feita para os 19 nicleos regionais da Seab, seja pelos
municipios selecionados, dos quais ndo sO Ivatuba, mas também Chopinzinho
apresentaram convincentes resultados em relagdo ao aumento médio de precos verificados

no Parana e no Brasil.

Em outras palavras, baseando-se nas hipoteses cotejadas, a pesquisa referendou o
impacto positivo do programa sobre os pregos de terras, isto €, os preg¢os apresentaram
tendéncia altista, especialmente na area prioritiria para o Programa, visto que a
implementagio do Parana Rural parece ter atingido simultaneamente as expectativas
produtivas e especulativas dos agentes no sentido altista. Isto se verificou ndo s6 pelo
aumento dos fluxos de renda, mas também pela redugio do custo de manutengio da terra,
pelo aumento do prémio de liquidez e pela valorizagio patrimonial da propriedade no seu
conjunto. Amda se observou que os efeitos dinamizadores do mercado ocorreram mais

nas regides de alta prioridade, com efeito também sobre as de média e baixa.

Logo, os agentes se mostraram racionals ao pagar mais pela terra mais bem
conservada, ¢ s ndo pagaram mais, ao que parece, porque a racionalidade pode ter sido
ofuscada pelo relativo baixo valor de se fazer o terraceamento, ao redor de USS$ 40.00 por
hectare, muitas vezes subsidiados pelo Programa, esquecendo-se dos custos dos demais

componentes, como adequag@o das estradas rurais, ¢ ainda pela relativa desinformagéo
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(imperfect information) quanto aos danos causados pela erosfo, ndo so para a propriedade
individual mas também para o conjunto da sociedade, especialmente se for pensado a

partir do valor de opgdo e de existéncia do solo, para as presentes ¢ futuras gerages.

Em outras palavras, parece que a racionalidade econémica dos compradores de
terra ndo costuma atribuir valor para a beleza da paisagem rural, pois muitos ainda véem
as exigéncias ambientais como empecilhos a produgio, dado o imediatismo das agGes
individuais para a realizacdo do ganho, as quais foram potencializadas pelo atual sistema
produtivo vigente no mundo civilizado. Por isso, € preciso pensar além da decisdo em
bases econdmicas, mas também como um imperativo ético, ja que a degradacéo do solo e
da agua, como recursos associados & produgdo agricola, é um problema universal neste

planeta.

Portanto, mesmo tendo sido evidenciado nesta tese que ha correlagdo positiva entre
o controle da erosdo em microbacias hidrograficas e o prego da terra, os pregos implicitos
ou hedobnicos, das caracteristicas do “novo solo”, derivados de dados fornecidos pelo
mercado, parece que ignoram os profundos beneficios ndo avaliados pelo mercado, mas
que podem ser percebidos pela sociedade, como o custo de reposi¢do do solo perdido. Por
isso, ante o discurso neoliberal do desmonte amplo, geral e irrestrito do Estado, na esteira
do mainstream econdémico, é preciso tirar do préprio veneno o antidoto, ou seja, somente

um Estado-Forte pode tentar corrigir as falhas de mercado, ¢ nfo o contrario.

Portanto, se existe comportamento irracional quando da compra da terra, detectado
pelo pagamento de pregos semelhantes para aquelas com e sem erosdo, conforme alguns
autores sugeriram, € preciso que o Estado intervenha para corrigir esta falha de mercado ¢
garanta a necessaria protegio do bem-estar da sociedade, pois agricultores em um

mercado ineficiente ndo podem erodir mais.

Dito de outra maneira, a intervengdo dos diferentes niveis de governo, através de
politicas publicas especificas, especialmente agricola e ambiental, parece poder contribuir
para corngir esta faltha de mercado. Obviamente que os problemas ambientais rurais serdo

melhor equacionados quanto maior for a colaboragio dos proprios agricultores, que estio
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na base da pirdmide, e também quando houver o apoio dos organismos internacionais, que
estdo no topo da pirdmide do modelo de intervengdo ambiental, conforme mostrou-se pela

Figura 1.

Portanto, este trabalho, que teve como objeto de andlise o Programa de
desenvolvimento rural do Parana, com relagdo a sustentabilidade, o que o diferiu das
acOes anteriores sobre 0 agro paranaense, € ac mesmo tempe o0 colocou como um
programa de continuidade na crescente intervengdo sobre uso e manejo dos solos e da
agua, teve reflexos diretos sobre o mercado de terras e suas peculiaridades, garantindo o
aumento nos Ppregos e recuperagido, manutengdo e amphiagdo da sustentabilidade da

producdo e do meio ambiente, e ainda a valorizagdo do ativo terra.

O desenvolvimento rural e regional foi estimulado, pelas varias oportunidades que
foram surgindo no bojo das discussdes que ocorreram nas milhares de reunides que
ocorreram nestes anos ne entorno do controle da erosdo. Além dos exemplos e resultados
citados, cabe registrar que as empresas de integracdo de aves e suinos, principalmente, $6
admitem produtores que temham oOtimas condigSes de acesso as suas propriedades,
constituindo este um fator essencial para o ingresso na atividade, que tem garantido uma
renda minima e adicional para milhares de pequenos agricultores, ¢ a valorizacdo das

propriedades e melhorias no bem-estar em geral do homem do campo.

Sendo assim, apesar da queda relativa dos pregos da agropecuaria nos anos 80 e
90, conclui-se que a luta pelo desenvolvimento sustentivel na exploragdo rural ganhou
mais um aliado, a possibilidade de valorizagdo do ativo terra, que ¢ o maior patrimdnio
que o produtor possui, ndo s6 pela garantia de sobrevivéncia mas também porque
apresenta um carater de ativo liginido, passivel de ser especulado, e que devera ter essa

parcela ampliada quanto mais avan¢a o movimento pela preservagdo do meio ambiente.

Estritamente no aspecto produtivo, também percebeu-se a significativa
contribui¢do do Parani Rural, pois os investimentos em pesquisa e extensdo rural foram
sentidos diretamente no aumento da produtividade das principais atividades rurais

praticadas no estado, aumentando a rentabilidade da familia do produtor. Por exemplo, na
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safra 1998/99, Ivatuba ficou em primeiro lugar na produtividade média de soja no estado,
com 3.471 kg/ha, contra 2.787 kg/ha do Parana ¢ 2.376 kg/ha do Brasil.

Por isso, tendo em vista os retornos privados trazidos por esta politica publica de
manejo dos solos e da agua em microbacias hidrograficas, aumenta-se a responsabilidade
dos proprios agricultores pela conservagfio agronomicamente correta do solo. Isto €, 34
que eles tem ganhos produtivos e especulativos com a implantagdo desse sistema
conservacionista, eles devem fazer ¢ continuar fazendo corretamente o manejo do solo,
pois além de ele ser um patriménio que ¢ transmitido de geragio a geragio, 08 recursos

naturais em geral sdo bens que pertencem a toda sociedade.

Nesse sentido, o controle da erosfo garantiu uma economia anual de pelo menos
US$222,631,500.00, ndo s6 pela menor perda de nutrientes e do solo, de prego
incalculavel, mas também em gastos diretos, como tratamento da agua, especialmente
para os habitantes das cidades, ja que o indice de turbidez foi reduzido drasticamente nas

regides onde as microbacias hidrograficas foram trabalhadas e mantidas adequadamente.

Em outras palavras, mesmo nfo sendo tdo generoso quanto a redugio de perdas de
solo trazidas pelo manejo de solo e a4gua em microbacias hidrograficas em plantio direto
com terragos, para 2,7 t/ha, podendo-se trabalhar com o intervalo de até 6 t’ha, ainda
assim este valor representa uma monumental reducdo de perdas de solo pela quase-
eliminacio da erosdo. Sendo assim, os valores das externalidades negativas geradas pelo
processo de produgdo agricola seriam reduzidos significativamente, pois os impactos
externos da atividade, no que tange aos efeitos deletérios causados pela erosdo, seriam

quase eliminados.

Ademais, o desafio que se coloca é exatamente este, o de manter ¢ ampliar as
tarefas ja executadas, com vistas & sustentabilidade da atividade rural. Por isso, ¢ condigdo
sine gua non a parficipagido do Estado na manutengfo, elaboragdo e implementagio de
politicas publicas tradicionais e especiais, que tenham este objetivo, pois também € sen
papel regular o mercado de terras, ja que, na qualidade de mercadoria ficticia, poderia ser

totalmente dilapidada se deixada ao bel prazer de seus possuidores utilitaristas da época
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do capitalismo avancgado. Dito de outra maneira, neste momento em que o neoliberalismo
avanga por todos os cantos da terra, tentando fazer o desmonte, especialmente dos
Estados periféricos, ¢ imprescindivel fortalecer esta visdo, pois a natureza ¢ uma coisa

muito séria para ser deixada nas méos da economia de mercado.

Por sua vez, a melhoria das relagdes solo ~ planta — animal — meio ambiente e
homem também se fez sentir, pelo carater abrangente das propostas discutidas, e muitas
vezes implementadas, sendo necessario o aprofundamento das mesmas, para garantir a

sobrevivéncia deste patrimonio da humanidade que € o solo.

E que a degradagdo do solo, principalmente causada pela erosdo, permanece como
um grave problema para o Estado, ndo so pelas potenciais perdas mencionadas nesta
pesquisa mas também pela preocupagdo com a poluigdo das agunas, produzida pelos
residuos dos agrotoxicos e pelos fertilizantes, em particular, e os danos ao meio ambiente
em geral. Ou seja, a avaliagio das melhorias ambientais é importante ndo s6 para os
agricultores individualmente mas também para os policy-makers em geral, pois estas
analises podem ser usadas nas decisdes de politicas publicas a serem adotadas,

especialmente para corrigir as falhas de mercado.

Além disso, os Programas de conservagio do solo e da agua desenvolvidos no
Parana foram incorporando o carater de sustentabilidade, nas trés esferas principais:
econdmica, social e ambiental; ¢, como conseqiiéncia, naqueles locais em que a populagio
participou do processo, através das redes de articulag@o existentes e pela criagdo de novas
formas de engajamento, ocorreu a valorizagdo da propria terra, além da melhoria da
quahdade de vida, o que resultou em novos incentivos ao desenvolvimento regional no

agronegocio paranaense.

Ademais, os dispéndios do Programa demonstram a importéncia do meio ambiente
para a sociedade paranaense, pois o Estado investiu mais de 60% do total dos recursos
gastos, sem contar os investimentos das prefeituras, cooperativas, agricultores e recursos
privados em geral, de dificil mensuracdo, ¢ que nfio foram computados nos relatorios

oficiais, pois foi grande a sinergia gerada nos trabalhos das microbacias hidrograficas.
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Por isso, o mercado de terras foi dinamizado, como apontou a pesquisa de campo
de 1993, na qual obrigou-se a substituicio de questionarios pelas trocas de nomes de
proprietarios dos lotes cadastrados para as pesquisas que se fizeram ao longo do
Programa. A dinamizacdo do mercado de terras, aliada as agdes desenvolvidas, e que
foram aqui esquadrinhadas, tiveram o condio de ser um elemento chave para a redugdo da
pobreza rural, pela recuperagdo, manutengdo e ampliagio da rentabilidade em sentido
lato, pois o objetivo sempre presente ¢ o de melhorar o bem-estar social e ampliar a

acumulacdio de capital.

Em outras palavras, parece que a articulagio dos interesses piiblicos e privados nas
microbacias € mais visivel ¢ adequado, com possibilidades reais de traduzir-se em
melhoria para o desenvolvimento local e regional. Ou seja, a difusfio ¢ a adogdo de
praticas de comservagdo de solo também trazem no seu bojo beneficios piblicos em
termos de qualidade d'agua e outras caracteristicas ambientais. Sendo assim, quanto mais
o meio ambiente ocupar espago na sociedade, como prioridade para a sobrevivéncia de
uma determinada regifio, mais a orquestragio dos interesses via microbacia ganhara
evidéncia, e mais necessaria seré sua organizagio, com vistas a alavancar o seu processo

de desenvolvimento enddgeno.

Portanto, mesmo contando com algumas citagbes extraidas da bibhografia
internacional, este trabalho teve o mérito de contribuir com uma 4rea pouco pesquisada,
pelo que foi possivel descobrir, que foi a avaliagdo do impacto de politicas publicas de
conservagdo de solos em microbacias hidrograficas sobre o prego da terra. Que esta
singela contribuicio possa servir para encorajar os agricultores, extensionistas,
pesquisadores, professores e os formuladores de politicas em geral, a envidarem todos os
esforgos para a preservacio do ambiente rural o mais proximo do original possivel, pois o
que foi requerido do primeiro Addo, que cultivasse e guardasse a terra, permanece como

um imperativo ético para toda a humanidade.

Sendo assim, € desejavel que se fagam outras pesquisas neste sentido, procurando

ampliar o conhecimento nesta area, e também para superar as possiveis limitagdes
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encontradas neste trabatho. Além disso, o Estado poderia implantar um Cadastro Nacional
de Terras, contendo, em sintese, o nome dos proprietarios e o registro historico de compra
e venda de cada propniedade, constando o prego real da transagdo e também a situagio
ambiental, como por exemplo se existe a conservacéo de solos e da agua em microbacias

hidrograficas.

Esta medida, além de contribuir para a solugio do problema agrario brasileiro,
também possibilitaria a execucéio de futuros trabalhos no quais se captaria o valor das
melhorias ambientais ¢ regionais sobre o prego da terra. Ainda, esta seria mais uma
politica pablica que possivelmente influenciaria nas decisdes privadas, com imensos
ganhos sociais, tornando a relagdo solo-planta-animal-meio ambiente ¢ homem a mais

equilibrada possivel.

Isto €, os valores apresentados estdo muito abaixo dos custos reals que a erosio
causa para a sociedade. Por isso, fica o desafio para se tentar agregar a esses custos outros
calculos de prejuizos gerados pela erosfo do solo, que vdo além dos valores dos
macronutrientes perdidos nesse processo. Ha outras perdas significativas a serem
computadas, e que ndo foram objetos dessa pesquisa, como por exemplo o valor de opgéo
e o valor de existéncia do solo, com os ecossistemas que sfo mantidos pela sua
biodiversidade. Além disso, existem os gastos que os processos de erosdo-sedimentagdo
representam para as usinas hidrelétricas, pela redugdo da vida util de funcionamento das
mesmas, em fungio dos desgastes que os sedimentos causam em turbinas, maquinas ¢
demais equipamentos € pelo assoreamento dos reservatdrios d’agua formados a montante

das barragens.

Enfim, a adog¢io de manejos de solo e da agua agronomicamente mais
desenvolvidos ndo s aumentaria a receita dos agricultores, tanto pela via produtiva como
pela valorizagdo do prego da terra, mas também diminuiriam as perdas de solo para niveis
proximos do ecologicamente recomendavel, com o qual se garantiria agua de boa
qualidade a um custo mais baixo, e se reduziriam os custos das externalidades produzidas

pela erosdo, constituindo-se em ganho para toda a sociedade.
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ANEXO 1 - FATORES CONTROLADORES DA EROSAO NO PARANA
REGIQES 1 2 3 4 5 6 7 8
Rotagdes caracteristicas das regides w

Melhor caso 1,25 1,25 1,25 1,25 1,1 1,25 1,25 1,25
Fonte: Roloff, Cruz ¢ Thienfeld, (2001).

@ soja/trigo; plantio direto (anual); sj/tr//miftr: rotagiio de soja/trigo//milho/trigo em plantio direto (bianual);
mandioca: plantio convencional (arado/grade/grade; critica-anual); mandioca_PD: arranquio roanual (criticaPD-
anual}; bt/bt/po//mifpo: rotacdo batata/batata/pousio//mitho/pousio em plantio convencional (arado/grade/grade;
colheita batata comn enxada rotativa; preparo para o milho com escarificador/grade/grade; pousio com marmelada;
critica-bianual); fi/fj/po: feijdo/feijao/pousio em plantic convencional (arado/grade/grade; pousio marmelada; critica-
anual).

) PVa: Podzélico Vermelho-Amarelo; Cae: Cambissolo eutrdfico; LRe: Latossolo Roxo entrofico; TR: Terra Roxa;
LIa: Solo Litolico; LRa: Latossolo Roxo dlico; LE: Latossolo Vermelho-Escuro.

@ Fonte: Bublitz & Campos, (1993)

177



ANEXO 2 - ESTIMATIVA DA QUANTIDADE DE SEDIMENTOS QUE CHEGAM AQ CURSO D'AGUA
EM PLANTIO DIRETO SEM O USO DA FAIXA-FILTRO COM E SEM TERRACOS NO PARANA

{em ton/ha/ano)
Regido 1
Estimativa da quantidade de sedimentas que chegam ao curso d'égua sem uso de faixa-filtro
j Rampas (m) * Cam Terragos {m)
Solo Critico ® 160 ) 1 15 2
PVa 6% 1 1% | 18% 6% | 12% | 1%% 6% | 12% | 18% 6% 12% 18%
Anual 65 169 299 89 246 453 10,6 30,7 57,8 36 66 97
Bismual 67 171 30,3 9.0 250 45,0 10,7 3.2 58,7 16 67 98
Critica 1372 35L% 6232 1852 5136 9454 2257 655,2 1233,4 743 1384 201,6
Critica PD 21,8 56,0 99,1 29,5 81,7 1504 35,1 101,9 1919 11,8 221 321
[ Menocs Rarmpas (m) Com Terragos {m)
suscet 80 160 240 27 20 17
LRa 6% | 12% | 18% 6% | 12% | 18% % | 12% | 18% 5% 12% 18%
Armal 27 7,0 124 3,7 10,2 18,8 44 127 23,9 1,7 3,3 49
Bianual 28 71 125 37 103 190 44 129 243 1,7 33 49
Critica 56,3 145,6 25738 16,6 22,5 3911 93,4 i 5103 354 68,6 1016
Critica_PD 5,0 23,2 41,0 122 33,3 62,2 145 422 94 56 109 162
Regido 2
Estimativa da quantidade de sedimentos que chegam ao curso d'agua sem uso de faixa-filtro
e Rampas (m) Com Terragos
Solo Critico 150 300 350 19 15 12
Cae 6% | 12% | %% 8% | 2% | 18% 6% | 12% ] i%% &% 12% 18%
Ammaal 12,0 33,0 60,5 152 432 51,3 193 60,1 1172 49 9,2 134
Biapual 1,4 313 575 15,4 45,8 87,2 183 57,1 11,3 47 83 12,7
Critica 111,35 307,1 5633 159,1 476 02,6 2903 5047 1783,7 46,0 59 1249
Menos Rampas (m) Com Terragos {m)
suscet 150 300 450 27 20 17
LRa 6% | 12% | 18% & | 12% | 18% 6% | 12% | 18% 6% 12% 18%
Anual 16 45 82 34 10,1 19,2 16 23,8 46,4 03 1,5 22
Bianusl 15 43 78 32 9.6 183 73 226 44,1 0,7 14 21
Critice 20,1 55,4 10,5 27,1 30,8 1540 61,2 190,7 3,7 9,6 18,5 274
Regido 3
Estimativa da guanfidade de sedimenios gue chegarm ao curso d'agua sem use de faafiltro
Rampas (m) Com Temacos {Im)
Solo Critico 200 300 500 5 22 18
LRe 5% | 10% 1 15% 5% | 0% | 15% % | 1 | 15% 307 10% 15%
Anual 0,9 24 4,6 12 3.4 6.3 1,4 42 8,6 0.4 0,7 12
Bianual 1,1 28 57 15 42 8,5 L7 52 10,7 0.5 0,9 14
Critica 24.5 653 126,5 324 93,5 1888 33,1 1153 2385 113 20,7 3.9
Menos Ratrpas Com Temagos (m)
suscet 200 400 600 29 22 18
LE 5% | 10% | 15% 5% | 1% 1 15% 5% | 1% | 13% 5% 10% 15%
Amal 0,8 22 43 1,1 32 ) 13 3.9 %1 0.4 0,7 Ll
‘Branusl 1,0 28 53 1,4 3.9 20 15 43 9.4 0,5 09 13
Critica 23,0 61,2 1187 304 87 177.1 35,7 1082 2238 10,6 194 299
Regido 4
Estimativa da quantidade de sedimentos gue chegam ao curso d'agua sem uso de faixa-filtro
. Rampas {m) Com Terrages (m)
Solo Critico 550 200 606 26 19 16
TR 5% | 10% & 15% % 1 10% | 15% % Lo10% | 15% 5% 10% 15%
Anual 38 102 19.8 5.1 146 295 60 18,0 373 1,7 30 46
Biamml 4,0 106 206 53 152 308 62 183 389 1.8 32 438
Critica 83,1 2212 4288 19,7 316,38 6393 17,6 5259 1088,0 36,5 65,6 100,
Critica_PD 114 304 58,3 151 43,5 273 17,7 53.6 1109 50 9,0 13,8
Menos Rarmpas (m} Com Temragos {m)
suscet 200 400 600 29 22 18
LE 5% | 1% | 15% 5% | 1% | 15% % | 108 | 15% 5% 10% 15%
Anual 02 06 L1 0,3 0.8 L6 03 1,0 2,0 0,1 0.2 0.3
Bianual 02 06 1,1 0,3 0.8 1,7 03 1.0 21 01 02 63
Critica 57 153 296 15 9 442 89 270 558 26 48 75
Critica_PD 05 1,7 32 0.3 24 48 10 2.9 6,1 03 0,5 08
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Regido &

Estimativa da quantidade de sedimentos que chegam ao curso d'dgua sem uso de faixa-fillre

Fonte: Roloff, Cruz ¢ Thlenfeld (2001).

* As rampas estdo em metros € 2 dechividade em percentusl de zcordo com a moda da regiso.
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. Rarapas (m} Com Terragos (m)

Solo Critico 5 5 e = 55 =
LRe % b I0% | 15% % | 1% | 15% % | 0% ] 1% 50, 10% 15%
Anual L1 23 56 14 4.1 83 17 51 10,5 05 0.9 14

Biarmaal 14 37 12 1,8 53 10,7 2.2 65 13,5 05 1,2 1,8
Critioa 353 95,4 184.9 26,8 774 1563 31,5 95,5 197.5 94 17,1 264
Menos Rampas (m)} Com Terragos {m)
suscet 200 400 600 25 22 18
TR 3% 4 10% | 15% 5% { 10% [ 15% 5% ] 0% | 15% 5% 10% 15%
Anuat 1.0 2,1 32 1,3 3,9 13 L& 43 98 G5 0,9 13
Bianual 13 3,5 87 1,7 50 100 20 6,1 12,7 0.6 1} 1,7
Critica 15,0 50,6 8,1 25,1 725 1464 29,5 4 185,1 53 16,3 A7
Regiao 6
Estimativa da quantidade de sedimentos gue chegam ao curso d'agua sem uso de faixa-fittro
o Rampas {m) Com Terragos (m)
Solo Critico 200 30 500 71 16 fE)
Lia 2% | 1% b 15% 5% | W% | 15% 5% | 10% § 1% 5% 0% 15%
Anal 43 11,4 221 37 164 33,0 67 202 a7 17 31 46
Bianual 49 13,1 254 6,5 188 379 7.6 3,1 419 20 35 53
Critica 740 196, 381,7 576 282,0 569.5 2322 6730 13923 299 52,7 79,5
Menos Rarmpas {m) Com Terragos (m)
suscet 200 400 600 29 22 18
L8 5% | low | 15% % | 1% | 15% 3% | 0% | 15% 5% 16% 15%
Anval 03 0.8 1.5 0.4 1,1 23 0,5 14 29 0t 0.3 0.4
Biamual 03 05 1.8 0.4 13 26 0,3 16 33 02 03 04
Critica 72 19,3 313 5,5 27,6 55,7 L2 340 704 33 &1 94
Regido 7
Estimativa da quantidade de sedimentos que chegam ao curso d'agua sem uso de faixa-filtro
" Rampas (m) Com Terragas {rm)

Solo Critico 200 350 &0 21 16 i3
Pia 5% F W% | 15% s § 1% | 15% 5% 1 10% | 15% 5% 0% 15%
Apual 51 15,1 29,2 73 21,6 43,5 28 26,6 35,0 23 40 &1

Bhanual 5% 154 299 15 221 46 90 273 56,4 3 41 62
Critica 79.0 2104 97,7 04,3 3012 6084 2480 7512 15541 320 563 0,0
Menos Rampas {m) Com Terragos {(m)
suscet 200 400 600 29 22 18
LE % 3 10% | 15% 3% | W% ! 15% 5% 1 1% | 15% 3% 10% 155
Anual 03 07 14 04 1.1 21 04 13 27 o1 0.2 o4
Bianual 03 0.3 15 04 3,1 22 0.4 1,3 28 6.1 02 04
Critica 56 15,0 29,1 74 21,5 435 88 26,5 549 26 48 13
Regido &
Estimativa da quantidade de sedimenios que chegam ao curso d'agua sem uso de faixa-iltro
e Rampas (m) Cam Terragos {m)

Solo Critico 700 ach 50 7 16 B
PVa % t W% ] 15% 5% 1 10% | 15% 3% T 1% § 1% % 10% 15%
Anual 20 54 10,5 2,1 18 157 3.2 0.6 198 03 1.5 22

Bianual 28 7,5 143 3,7 107 2L6 4.4 132 273 R 2,0 30
Criticz 250 66,7 129,2 33,1 95,5 1923 77,7 2353 486.7 10,1 17.8 269
Menaos Rarnpas {1n) Com Terragos {m}
suscet 200 400 600 28 22 18
v % | 10% 1 15% S% 1 1% | 15% 5% | 1% | 13% 3% 10% 15%
Anual 6.2 04 0.9 0,2 0,6 13 03 038 16 3,1 0,1 02
Bianual 0,2 06 1,2 03 09 1,8 0,4 L1 22 0,1 0,2 03
Critica 3.0 79 15,2 39 11,3 227 46 13,9 28,7 14 2.5 38




ANEXO 3 —- REGRESSAO LOG-LINEAR PARA O BRASIL e PARANA — 1970 a 1995

Dependent Variable: BRASIL
Method: Least Squares
Sample: 1970:1 1995:1
Included observations: 51
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 7.195211 0.112216 64.11906 0.06G0
@TREND 0.010509 0.003868 2.717003 0.0091
R-squared 0.130930 Mean dependent var 7457945
Adjusted R-squared 0.113194 S.D. dependent var 0431771
S.E. of regression 0.406600  Akaike info criterion 1.076453
Sum squared resid 8.100856  Schwarz criterion 1.152210
Log likelihood -25.44954  F-statistic 7.382117
Durbin-Watson stat 0409021  Prob(F-statistic) 0.005079
Dependent Variable: PARANA
Method; Least Squares
Sample: 1970:1 1995:1
Inciuded observations: 31
Variable Coefficient Std Error t-Statistic Prob.
C 7.578258 0.134138 56.49588 0.0000
{@TREND 0.016483 0.004624 3.564934 0.0008
R-squared 0.205947 Mean dependent var 7.990330
Adjusted R-squared 0.189742 5.D. dependent var 0.539948
SE. of regression 0.486031  Akaike info criterion 1.433336
Sum squared resid 11.57507  Schwarz criterion 1.509094
Log likelthood -34.55007 F-statistic 12.70876
Durbin-Watson stat 0.364191  Prob(F-statistic) 0.000824
Dependent Variable: BRASIL
Method: Least Squares
Sample: 1970:1 19952
Included observations: 52
Variabie Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 7.208664 0.110907 64.99759 0.0000
@TREND 0.009702 0.003748 2.588448 0.0126
R-squared 0.118167 Mean dependent var 7.456069
Adjusted R-squared 0.160530  S.D. dependent var 0.427731
3.E. of regression 0.403661  Akaike info criterion 1.071106
Sum squared resid 8.228054 Schwarz criterion 1.146154
Log likelihood -25.84875  F-statistic 6700065
Durbin-Watson stat (408586 Prob(F-statistic) 0012591
Dependent Variable: PARANA
Method: Least Squares
Sample: 1970:1 1993:2
Included observations: 52
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 7.60268% 0.133%06 56.77618 0.0000
@TREND 0.015017 0.004526 3.318264 0.0017
R-squared 0.180474 Mean dependent var 7.985623
Adjusted R-squared 0.164083 S.D. dependent var 0.335705
S.E. of regression 0.489787  Akaike info criterion 1.448009
Sum squared resid 11.99455 Schwarz criterion 1.523057
Log likelithood -35.64824 F-statistic 11.01087
Durbin-Watson stat 0.361327  Prob(F-statistic) 0.001695
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ANEXO 4 - REGRESSAO LOG-LINEAR PARA O BRASIL e PARANA — 1990 a 1995

Dependent Variable: BRASIL
Method: Least Squares
Sample: 1990:1 1995:1
Included observations: 11
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 6.711778 0.972369 6.902498 0.0001
{@TREND 0.015726 0.021555 (.729584 0.4842
R-squared 0.055841 Mean dependent var 7.419457
Adjusted R-squared -0.04%066 S.D. dependent var 0.220721
S.E. of regression 0.226071  Akaike info criterion 0.027033
Sum squared resid 0.459974  Schwarz criterion 0.099377
Log likelibood 1.851319  F-statistic 0.532293
Durbin-Watson stat 0.859837  Prob(F-statistic) 0.484199
Dependent Variable: PARANA
Method: Least Squares
Sample: 1990:1 1995:1
Included observations: 11
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 6.922119 1.095954 6.316008 0.0001
{@TREND 0.024194 0.024295 0.995852 0.3453
R-squared 0.099254 Mean dependent var 8.010842
Adjusted R-squared -0.000829 S.D. dependent var 0.254699
S.E. of regression 0.254804  Akaike info criterion 0.266322
Sum squared resid 0.584326  Schwarz criterion 0.338667
Log likelihood 0.535229  F-statistic 0.991721
Durbin-Watson stat 1.073715  Prob(F-statistic) (.345341
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ANEXO 5 - REGRESSAQ LOG-LINEAR PARA A TERRA ROXA DE ALTAE MEDIA
PRIORIDADE DO PARANA RURAL — 1990 a 1995

Dependent Variable: TERRA ROXA DE ALTA PRIORIDADE

Method: Least Squares
Sample: 1990:01 1995:01
Included observations; 61

Variable Coefficient $td. Error t-Statistic Prob.
C 8.384008 0.046243 181.3016 0.0000
@TREND 0.004306 0.001329 3.238819 0.0020
R-squared 0.130956 Mean dependent var 8.513179
Adjusted R-squared 0.136566  S.D. dependent var 0.196738
S.E. of regression 0.182811  Akaike info critetion -0.528486
Sum squared resid 1.971780  Schwarz criterion -0.459277
Log likelihood 18.11883  F-statistic 10.48995
Durbin-Watson stat 0.339816  Prob(F-statistic) 0.001973
Dependent Variable: TERRA ROXA DE MEDIA PRIORIDADE
Method: Least Squares
Sample: 1990:01 1995:01
Included cbservations; 61
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 3.132133 0.065135 124 8301 0.6000
@TREND 0.002202 0.001873 1.176203 0.2442
R-squared 0.022911 Mean dependent var 8.198207
Adjusted R-squared 0.006350 S.D. dependent var 0.258316
S.E. of regression 0.257495  Akaike info criterion 0.156604
Sum squared resid 3911914 Schwarz criterion 0.225813
Log likelihood -2.776414 F-statistic 1.383457
Durbin-Watson stat 0.191440  Prob(F-statistic) 0.244237
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ANEXO 6 — REGRESSAO LOG-LIN - SOJA, MILHO, TRIGO E BOI - 1975 a 1998

Dependent Variable: 817N
Method: Least Squares
Sample: 1975 1998
Included observations: 24
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 3.820190 0.072403 52.76297 0.0000
@TREND -0.050927 0.005394 -2.441179 0.0000
R-squared 0.802044 Mean dependent var 3234534
Adjusted R-squared 0.793046  S.D. dependent var 0.402097
S.E. of regression 0.182923  Akaike info criterion 0.479852
Sun squared resid 0.736135 Schwarz criterion -0.381681
Log likelihood 7.758222  F-statistic 89.13586
Purbin-Watson stat 1.130216  Prob(F-statistic) 0.000000
Dependent Variable: MILHO
Method: Least Squares
Sample: 1975 1998
Included observations: 24
Variable Ceoefficient Std. Error t-Statistic Prob,
C 3.119825 0.061511 50.39208 0.0000
@TREND -0.047210 0.004612 -10.23537 0.0000
R-squared 0.826447 Mean dependent var 2.576%10
Adjusted R-squared 0.818559 8.D. dependent var 0.367207
S.E. of regression 0.156415  Akaike info eriterion -0.792547
Sum squared resid 0.538247  Schwarz criterion -0.694776
Log likelibood 11.51537  F-statistic 104.7627
Durbin-Watson stat 1421193  Prob(F-statistic) 0.000000
Dependent Variable: TRIGO
Method: Least Squares
Sample: 1975 1998
Included observations: 24
-Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 4.004906 0.106354 37.58587 0.6000
@TREND -0.075551 0.007938 -9.517204 0.0000
R-squared 0.804578  Mean dependent var 3.136071
Adjusted R-squared 0.795696 S.D. dependent var 0.595581
S.E. of regression 0269203 Akaike mfo critefion (.292951
Sum squared resid 1.594342  Schwarz criterion 0391122
Log likelihood -1.515414  F-statistic 90.57716
PDurbin-Watson stat 0.503209  Proly(F-statistic) 0.000000
Dependent Variable: BOI
Method: Least Squares
Sample: 1975 1998
Included cbservations: 24
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 4216626 0.071929 58.62194 0.0000
@IREND -0.037113 0.005359 -5.9255358 0.0000
R-squared 0.685350 Mean dependent var 3.789830
Adjusted R-squared 0.671256  S.D. dependent var 0.316948
S.E. of regression 0.181726  Akaike info critenion -0.492930
Sum squared resid 0.726534  Schwarz criterion -0.394809
Log likelihood 7.915759  F-statistic 4796335
Durbin-Watson stat 0.983440 Prob(F-statistic) 0.000001
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ANEXO 7 - REGRESSAO LOG-LIN - SOJA, MILHO, TRIGO E BOI - 1990 a 1995

Dependent Varizble: S0JA
Method: Least Squares
Sample: 1990 19935
Included observations: 6
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 3.138403 0.536564 5.849071 (.0043
@TREND -0.021497 (1.030516 -0.704444 0.5200
R-squared 0.110368  Mean dependent var 2.762210
Adjusted R-squared -0.112040 5. dependent var 0.121055
S.E. of regression 0.127657  Akaike info criterion -1.017739
Sum squared resid 0.065185  Schwarz criterion -1.087152
Log likelthood 5.053216  F-statistic 0.456241
Durbin-Watson stat 1.089932  Prob(F-statistic) 0.520008
Dependent Variable: MILHO
Method: Least Squares
Sample: 1990 1995
Included observaticns: &
Varjable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 3.426915 0.256833 13.34295 0.0002
@TREND -0.068415 0.014607 -4.683774 0.0054
R-squared 0.845785 Mean dependent var 2.229653
Adjusted R-squared 0.807231 S.D. dependent var 0.139173
S.E. of regression 0.061105  Akajke info criterion -2.491256
Sum squared resid 0.014935  Schwarz criterion -2.560669
1og likelihood 9473768  F-statistic 2193774
Durbin-Watson stat 1.502135  Prob(F-statistic) 0.009421
Dependent Variable: TRIGO
Method: Least Squares
Sample: 1990 1595
Included observations: 6
Varisble Coeificient Std. Error t-Statistic Prob.
C 2584936 0.454607 5.226285 0.0064
{@TREND -0.007202 0.028130 -0.256047 0.8105
R-squared 0016126 Mean dependent var 2.458912
Adjusted R-squared -0.229843  3.D. dependent var 0.106110
S.E. of regression 0.117675  Akaike mfo criterion -1.180583
Sum squared resid 0.05538%  Schwarz criterion -1.249999
Log likelithood 5.541756 F-statistic 0.065560
Durbin-Watson stat 2.383993  Prob(F-statistic) 0.810543
Dependent Variable: BOI
Method: Least Squares
Sample: 1990 1995
Included observations: 6
Variable Coefficient Std. Frror {-Statistic Prob.
C 4.040486 0.244861 16.50113 0.0001
@ITREND -0.028425 0.013926 -2.041129 0.1108
R-squared 0.510176  Mean dependent var 3.543056
Adjusted R-squared 0.387721 S.D. dependent var 0.074451
S.E. of regression 0.058256  Akaike info criterion -2.586729
Sum squared resid 0.013575  Schwarz criterion -2.656143
Log likelithood 9760188  F-siatistic 4.166206
Durbin-Watson stat 2.028146  Prob(F-statistic) 0.110801
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ANEXO 8 - REGRESSAQO LOG-LINEAR BRASIL, PARANA e IVATUBA — 1978 a 1986

Dependent Variable: BRASIL
Method: Least Squares
Sample: 1978:2 1986:2
Included observations: 17
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 7479739 0.128394 58.25607 $.0000
TEMPO 0.026287 0012530 2.097927 0.0533
R-squared 0.226856 Mean dependent var 7.716322
Adjusted R-squared 0.175313  S.D. dependent var 0.278699
S.E. of regression 0.253093  Akaike info criterion 0.200014
Sum squared resid 0.960843  Schwarz criterion 0.298039
Log likelihood 0.299881 F-statistic 4.401298
Durbin-Watson stat 0.516347  Prob(F-statistic) 0.053263
Dependent Variable: PARANA
Method: Least Squares
Sample: 1978:2 198622
Inchuded observations; 17
Variable Coefficient Std. Error 1-Statistic Prob.
C 7.925144 0.122088 64.91313 0.0000
TEMFPO 0.042301 0.011915 3.550307 0.0029
R-squared 0.456614 Mean dependent var 8305848
Adjusted R-squared 0.420388  S$.D. dependent var 0.316112
S.E. of regression 0.240663  Akaike info criterion 0.099296
Sum suared resid 0.868783  Schwarz criterion 0.197321
Log likelihood 1.155984  F-statistic 12.60468
Durbin-Watson stat 0.465478  Prob{F-statistic) 0.002907
Dependent Variable: IVATURA
Method: Least Squares
Sample: 1978:2 1986:2
Included observations: 17
Variabie Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 8.413733 0.093842 89.65876 0.6000
TEMPO 0.060901 0.009158 6.650075 0.0000
R-squarsd 0.746722 Mean dependent var 8.961848
Adjusted R-squared 0.729837 S.D. dependent var 0.355892
S.E. of regression 0.184983  Akaike info criterion -0.426976
Sum squared resid 0.513280  Schwarz crterion -0.328951
Log likelihood 5.629297 F-statistic 44.22349
Durbin-Watson stat 1.589528  Prob(¥F-statistic) 0.000008
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ANEXO 9 - REGRESSAO LINEAR - BRASIL, PARANA e IVATUBA — 1978 a 1986

Dependent Variable:

Method: Least Squares
Sample: 1978:2 1986:2
Inciuded observations: 17

BRASIL

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1559 889 4047194 3.854247 0.0016
SERO0] 87.45260 39.49657 2.214182 0.0427
R-squared 0246330 Mean dependent var 2346.962
Adjusted R-squared 0.196085  S.D. dependent var 889.7836
S.E. of regression 7977916  Akaike info criterion 1631170
Sam squared resid 9547071.  Schwarz criterion 16,40973
Log likelihood -136.6495  F-statistic 4,902603
Durbin-Watson stat 0.574300  Prob(F-statistic) 0.042722
Dependent Variable: PARANA
Method. Least Squares
Date: 12/04/01 Time: 16:57
Sample: 1978:2 1986:2
Included observations: 17
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 2253.978 699.7803 3.220980 0.0057
SERO1 224.9018 68.29157 3.293259 0.0049
R-squared 0.419629 Mean dependent var 4278.094
Adjusted R-squared 0.380938 5.D. dependent var 1753.194
S.E. of regression 1379422  Akaike info criterion 17.40685
Sum squared resid 28542077  Schwarz criterion 17.50487
Log likelihood -145.9582  F-statistic 10.84555
Durbin-Watson stat 0.486212  Prob{F-statistic) 0.004927
Dependent Variable: IVATUBA
Method: Least Squares
Date; 12/04/01 Time: 16:48
Sample: 1978:2 1986:2
Included observations: 17
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 3666.198 843.7771 4.344983 0.0006
SERO1 512.9810 82.34421 6.229715 0.0000
R-squared 0.721238  Mean dependent var 8283.026
Adjusted R-squared 0.702654 8.D. dependent var 3050.226
S.E. of regression 1663.272  Akaike info criterion 17.78109
Sum squared resid 41497085  Schwarz criterion 17 87912
Log likelihood -149.1393  F-gtatistic 38.80935
Durbin-Watson stat 1.355998  Prob(F-statistic) 0.000016
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ANEXO 10 - REGRESSAO LINEAR PARA TODOS OS NUCLEOS REGIONAIS DO
PARANA RURAL COM A AREA VARIANDO

Dependent Variable: PTM?

Method: GLS (Cross Section Weights)

Date; 05/31/01 Time: 18:14

Sample: 1990 1995

Included observations: 6

Total panel (balanced) observations 114

Convergence achieved after 16 iteration(s)

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 7519336 103.1280 -7.291266 0.0000
FTP? 1.072842 0.0497 21.59952 0.0000
S0J? 68.02612 13.3818 35.083454 6.0000
BOI? -26.32337 8.0908 -3.253495 0.0016
AREA _Londrina 7,813.581 1.658.3070 4711782 0.0000
AREA _Maringi 4,746.319 1,173.1570 4.045766 0.0001
AREA _ Cascavel 4,700.991 5223815 8.999153 0.0000
AREA _ Comelio Procopio 3,690.808 426.1560 8.6606906 0.0000
AREA _ Apucarana 3,589.591 390.0143 9.203740 0.0000
AREA _ Campo Mourio 3,587.066 4823187 7.437129 0.0000
AREA _ Jacarezinho 3,176.216 386.4928 8.218047 0.0000
AREA _Toledo 2,411.352 628.5475 3.836452 . 0.0002
AREA _ Ivaipord 316.762 603.7769 0.524634 0.6011
AREA _ Francisco Beltrio ~802.640 126.4914 -6.345416 0.0000
AREA _ Paranavai -1,252.697 215.0186 -5.825992 0.0000
AREA _ Pato Branco -1,273.137 2129561 -5.978400 0.0000
AREA _Umvarama -2,406.859 338.5856 -7.108569 0.0000
AREA _ Curitiba -3.946.631 1,889.4080 -2.088818 0.0395
AREA _ Unido da Vitéria -5,312.642 638.1254 -8.325389 0.0000
AREA _ Guarapuava -5,785.087 1,010.4230 -5.725409 0.0000
AREA _ Ponta Grossa 9,954,732 1,112.5950 ~8.947307 0.0000
AREA _Irati -10,073.200 974.4957 ~10.336840 0.0000
AREA _ Paranagua -10.391.420 773.1699 ~13.440020 0.0000

Weighted Statistics
R-squnared 0.989554 Mean dependent var 5460.321
Adjusted R-squared 0987029 S.D. dependent var 6438.590
S.E. of regression 733.2873  Sum squared resid 48931630
F-statistic 391.8581 Durbin-Watson stat 1.662494
Prob(F-statistic) 0.000000
Unweighted Statistics

R-squared 0845095 Mean dependent var 3243513
Adjusted R-squared 0807646 S.D. dependent var 1671.955
S.E. of regression 733.2898  Swum squared resid 48931965
Durbin-Watson stat 1.475430
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ANEXO 11 - REGRESSAO LINEAR PARA TODOS OS NUCLEOS REGIONAIS DO
PARANA RURAL COM MCB (MICROBACIA) VARIANDO

Dependent Variable: PTM?

Method: GLS (Cross Section Weights)

Date: 03/31/01 Time: 18:16

Sampie: 1990 1995

Included observations: 6

Total panel (balanced) observations 114

Convergence achieved after 11 iteration(s)

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -585.8798 129.8999 -4.5102 0.0000
PTP? 0.9776 0.0531 18.4074 0.0000
SOJA? 38.2618 11,9002 3.2152 0.0018
BOI? ~7.9160 7.3102 -1.0829 0.2817
MCB _ Apucarana 27.8883 3.9254 7.1045 0.0000
MCB _ Londrina 26.4995 5.4650 4.8489 0.0000
MCB _ Maringi 23.6837 3.1774 45744 0.0000
MCB _ Toledo 14.5667 4.2306 3.4432 0.0009
MCB _ Jacarezinho 12.3642 1.9782 6.2502 0.0000
MCB _ Comnélio Procopio 12.1316 1.3975 8.6811 0.0000
MCB _ Campo Mourdo 11.3492 1.6936 6.6932 0.0000
MCB _ Cascavel 11.1617 1.3542 8.2425 0.0000
MCB _ Ivaipord 0.9076 2.3247 0.3904 0.6972
MCB _ Francisco Beltrdo -3.3345 6.9695 -3.4394 0.0009
MCB _Umuarama -3.8130 1.0225 -3.7291 0.0003
MCB _ Pato Branco ~4.2533 1.1233 -3.7882 0.0003
MCRB _ Paranavai -4.5989 1.3345 -3.4462 (.06009
MCB _ Curitiba -7.7798 4.0285 -1.9312 0.0566
MCB _ Guarapuava -9.5891 2.2258 -4.3081 0.0000
MCE Ponta Grossa -14.1676 19193 -7.3816 0.0000
MCB _ Unifo da Vitoria -31.9491 4.6862 -6.8176 0.0000
MCE _ Irati -34,90%6 46326 -7.5357 0.0000
MCB _ Paranagua -83.1113 9.2858 -8.9503 0.0000

Weighted Statistics
R-squared 0.988995 Mean dependent var 5174.633
Adinsted R-squared 0.986334 S.D. dependent var 5856.904
S.E. of regression 684.6809  Sum squared resid 42659698
F-statistic 3717146  Durbin-Watson stat 1.730128
Prob(F-statistic) 0.000000
Unweighted Statistics

R-squared 0.864951 Mean dependent var 3245513
Adjusted R-squared 0.832302 S.D. dependent var 1671.955
S.E. of regression 684.6809  Sum squared resid 42655708
Durbin-Watson stat 1.565524
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ANEXO 12 - RE’GRESSAO LINEAR DO GRUPO GERADO DO PARANA
RURAL PARA AREA SENDO O DB (DUMMY BAIXA PRIORIDADE) A BASE

Dependent Variable: PTM?

Method: GLS (Cross Section Weights)

Date: 06/01/01 Time: 16:28

Sample: 1990 1993

Inchuded observations: 6

Total panel (balanced) observations 114

Convergence achieved after 10 iteration(s)

‘White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 1229.944 2303124 5.340328 0.0000

PTR? 0.724501 0036747 19.71571 0.0000

SQJA? 87.13324 10.93421 7.968862 0.0000

BOI? -84,76289 5.984079 -14.16473 0.0000

AREA? -2085.133 208.3879 -10.00602 0.0000

DH? -550.8221 7550569 -0.729511 0.4674

DwM? -1849.022 207.1665 -8.925294 0.0000

AREAT*DHY 3469579 627.3710 5.530346 0.0000

AREAT*DM? 2169.233 209.4412 10.35724 0.0000

SOJA?*DH? -209.9712 25.63652 -8.190315 0.0000

SOJAT*DM? -98,53825 9.870279 -9.983330 0.0000

BOI?*DH? 166.2838 20.89554 7.957859 0.0000

BOI?*DM? 109.7696 3.973023 18.37756 0.0000

Weighted Statistics

R-squared 0.985374 Mean dependent var 5979.087

Adjusted R-squared 0.983636 S.D. dependent var 5195.821

S.E. of regression 664.664%  Sum sguared resid 44619719

F-statistic 567.0233  Durbin-Watson stat 1.475786
Prob(F-statistic) 0.000000

Unweighted Statistics

R-squared 0.858735 Mean dependent var 32435.513

Adjusted R-squared 0.841951 S.D. dependent var 1671.955

S.E. of regression 664.6925  Sum squared resid 44623423
Durbin-Watson stat 0.795271

189



ANEXO 13 - REGRESSAO LINEAR DO GRUPO GERADO DO PARANA
RURAL PARA MCB (MICROBACIA) SENDO O DB (DUMMY BAIXA

PRIORIDADE) A BASE

Dependent Variablie: PTM?

Method: GLS (Cross Section Weights)

Date: 06/01/01 Time: 16:39

Sample: 1990 1995

Included observations: 6

Total panel (balanced) observations 114

Convergence achieved after 22 iteration(s)

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance

Variabie Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 388.5536 260.7481 1.490150 0.1393

PTP? 0.761797 0.039%945 19.07125 0.0000

SOJA? 85.05308 11.84410 7.181050 0.0000

BOI? -73.27521 6.261577 -11.70236 0.0000

MCB? -2 147881 0.652347 -3.292546 0.0014

DH? 297.4039 809.4055 0.367433 0.7141

DM? -929.8461 224.7347 -4.137529 0.0061

MCB7*DH? 6.071647 1.999795 3.036135 0.0030

MCB?*DM? 1.358907 0.798180 1.702507 0.0917

SOQIATDRH? ~-189.0993 21.83193 -8.661595 0.6600

SOJAT*DM? -86.75902 10.82110 -8.017576 0.0000

BOI?*DH? 145.7769 20.57829 7.084017 0.0000

BOI™*DM? 91.51776 6.467846 14.14965 0.0000

Weighted Statistics

R-squared 0.987098 Mean dependent var 6461.109

Adjusted R-squared 0.985565 S.D. dependent var 6017.542

S.E. of regression 722.9739  Som squared resid 52791821

F.statistic 643.9476  Durbin-Watson stat 1.491817
Prob(F-statistic) 0.000000

Unweighted Statistics

R-squared 0.832875 Mean dependent var 3245513

Adjusted R-squared 0.813019  S.D. dependent var 1671.955

S.E. of regression 722.9755  Sum squared resid 52792049
Durbin-Watson stat 0.678926
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ANEXO 14 - PERCENTUAL DE AREA TRABALHADA EM MICROBACIAS
POR NUCLEO REGIONAL — 1990 a 1995

REGIAO 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Apucatana 37.11 37.11 43.03 53.07 54.18 54.18
Campo Mourio 13.88 27.82 31.97 4272 43.29 4349
Cascavel 12.37 2970 33.71 37.50 39.05 44 46
Cornélio Procopio 13,95 3577 3808 4920 49.20 49.69
Curitiba 15.42 21.96 2222 26.60 26.81 2681
Francisco Beltrdo 26.18 40,82 41.54 51.58 5901 5955
Guarapuava 5.85 12.11 13.74 16.26 16.26 16.39
Imati 502 14,61 1535 18.92 18.92 2091
Ivaipord 7.30 25.30 28.05 41.22 43.77 4532
Jacarezinho 8.05 31.76 33.37 61.82 64.10 64.10
Londrina 12.46 1581 26.89 31.48 32.51 3349
Maringa 35.85 51.34 63.12 74.74 89.71 8983
Paranagua 13,90 13.90 13.90 14.84 1484 1484
Paranavai 13.98 2583 2937 38.94 4430 4433
Pato Branco 10.84 25.68 25.65 4508 46.06 48.51
Ponta Grossa 10.35 15.99 16.99 19.05 19.20 19.95
Toledo 37.12 77.83 79.08 85.51 86.54 88.23
Umnuatama 3.10 1517 1377 2025 21.27 21.27
Unido da Vitona 8.25 23.89 23.834 34.71 3928 39.28
TOTAL 15.32 28.55 31.33 40.18 42.54 43.40

Fonte: Seab ¢ Emater/PR — dados brufos
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