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RESUMO

A agricultura, como atividade econdmica, fornece ao homem uma série de bens,
seja na forma de insumos ou alimentos, Levando-se em considera¢fio a tecnologia utilizada,
a atividade agricola pode promover degradagdes internas ¢ externas ao local de produgio.
Um dos impactos ambientais causados pela agricultura ¢ a erosdio do solo, processo natural

agravado pela aco antrdpica.

Assim, o presente trabalho objetiva estimar os custos gerados pela erosio do solo
agricola no Estado de Sdo Paulo. Para tal estudo, foram escolhidas as Bacias Hidrograficas
do Pardo, Mogi-Guagu e Baixo Pardo-Grande, em virtude da enorme variedade fisica ¢
s6cio econdmica apresentada nesta regifio, o que permite uma boa aproximacfo das
caracteristicas do Estado de Sdo Paulo. Objetiva-se também estimar estes custos para todo ¢
Estado de Sde Paulo.

Dada a meficiéncia do mercado na alocagdo dos recursos ambientais, se faz
necessaria a valoragdo destes bens para o fornecimento de estimativas econdmicas de
impactos ambientais. Estas estimativas serfio alcangadas através do método de valoragdo
econdmica de recursos ambientais denominado método de custo de reposicdo. E necessario,
portanto, o levantamento de dados da produgio agricola, bem como informagdes sobre a
erosiio do solo nas bacias hidrograficas em questdo. A partir dos resultados obtidos, sera
possivel compara-los com outros estudos ja realizados sobre o processo erosivo em geral,
assim como na area de estudo, verificando-se, portanto, os custos internos causados pela

erosdo do solo agricola.



INTRODUCAO

As discussdes a respeito da importincia do meio ambiente € dos recursos naturais
para questdio ambiental ganharam forga na dltima década, visto que a degradagdo do meio
ambiente — aquecimento global, degradagido solo, escassez de agua de qualidade, poluigio
da atmosfera, dentre outros - tem se mostrado, progressivamente, como uma ameaga ao
planeta. Os problemas de ordem ambiental afetam o desenvolvimento econdmico ¢ social,
o equilibrio ecologico e, dessa forma, pode-se afirmar que afetam o bem-estar das
populagdes. Além disso, sabe-se que uma série de situagdes-problemas reveste-se do
carater da irreversibilidade, dado o elevado grau de degradagfio em que se encontra ¢ meio
ambiente, bem como a ndo recuperagdo do esgotamento de recursos naturais. Assim, a
degradacio ambiental e o esgotamento dos recursos naturais se tornaram importantes

objetos de discussdes em grande parte do mundo.

O problema da escassez dos recursos naturais evidencia a necessidade de mudangas
no padrio de utilizagdo destes recursos. N#o obstante, revestidas de elevado grau de
dificuldades, estas modificagdes podem ser induzidas por politicas pilblicas ambientais que
levem em consideragdo os fatores econdmicos. Durante muitos anos os economistas nio
consideravam as questdes ambientais como parte integrante do arcabouco de andlise:
producgdo, consumo ¢ reparticdo da riqueza material. Na atualidade, em compasso com a
maior percepcdio € conscientizacdo associadas as questdes ecoldgicas, o conhecimento na
area evoluiu de tal forma que, independentemente da vertente tedrica, os economistas
incorporaram em seu arsenal de andlise as questdes ligadas ao meio ambiente e aos recursos
naturais. Em conseqiiéncia, as possibilidades de solugdo para os problemas ambientais

podem também ser contemplados a partir de uma légica econdmica de interpretagio.

Portanto, os trabalhos empiricos passaram a exigir estatisticas e dados que
fornecam informagdes sistematizadas sobre a relagdo entre o crescimento econdmico e o
nivel de degradagfio ambiental, a utilizagdo dos recursos naturais e o nivel de produgio e
consumo da sociedade, os recursos ambientais ¢ os ativos produtivos, bem como as
relagBes de causa € efeito e de dose-resposta entre a agio humana ¢ os impactos ambientais,

dentre outros.

A agricultura € uma secular atividade humana que por sua propria natureza gera

impactos ne melo ambiente, € s¢ particulariza no sentido de que atividade agricola sofre os



cfeitos provocados pela propria atividade. Os impactos ambientais on site € off site
advindos da agricultura devem ser estudados, analisados e solugdes devem ser propostas,
uma vez que, além de reduzirem os niveis de produciio e produtividade agricolas, causam
degradagiio em outros ambientes naturais e construidos pelo homem e propiciam, em
conseqiiéneia, uma diminuicdo do bem estar da populagdo. Os sistemas de producdo
agricola predominantes na atualidade — que utilizam intensamente a mecanizagéo € o uso de
agrotoxicos e adubagiio quimica - vém sendo questionados sob diversas dticas - ecologica,
econdmica, social — com base nos principios da sustentabilidade das atividades humanas.
Os impactos ambientais resultantes se fazem cada vez mais evidentes, assim, taxas elevadas
de erosdo do solo agricola, contaminagiio do solo, agua, plantas e do préprio homem,
redugiio da biodiversidade estio cada vez mais presentes nos dias de hoje. Assim, pode-se
assumir que, inicialmente, a limitagiio ambiental era vista pela disponibilidade de fontes de
nutrientes naturais e pela disponibilidade de energia e outros fatores dentro da area agricola.
Agora, a questio esta nos limites bioldgicos e na degradacdo fisica, quimica e bioldgica das
areas de producio e do seu entorno, bem como na qualidade dos produtos agricolas e de

vida das populacgoes.

A partir da segunda metade dos anos sessenta, a agricultura brasileira passou por
um processo de modernmizagfo. Os mcrementos na produgiio ¢ na produtividade foram
seguidos por tmpactos ambientais. O que se observou foi uma enorme aceleragio do
processo erosivo do solo, além da contaminagdo por agrotdxicos do solo, da agua ¢ do
homem, bem como redugdo da cobertura vegetal e da biodiversidade. De uma forma geral,
todo este processo observado na agricultura brasileira foi seguido pela agricultura paulista

(UNTCAMP, 2002).

Dentre o conjunto de impactos gerados pela atividade agricola, a erosio do solo é
um dos mais preocupantes, pois sendo o solo um recurso natural, indispensavel a producao,
sua conservacdio em consondncia com sua taxa de renovabilidade deve ser um objetivo

permanente de sustentabilidade da agricultura.

A erosdo caracteriza-se pela remocdo e pelo transporte de particulas de solo ou de
rochas, sendo a dgua ou o vento os principais agentes. Assim, deve-se distinguir entre a
erosdo, como um processo geoldgico, portanto natural, que continnamente atua na

superficie do planeta, daquela provocada pela agdo do homem. O processo natural €
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imtensificado por fatores antropicos; por exemplo, o homem ao praticar a agricultura retira a
cobertura arbérea do solo, explorando-o de forma madequada, o que provoca uma
aceleragio do processo erosivo, resultando em impactos no proprio ambiente onde a erosfio

foi gerada ¢ em outras areas (Bertoni & Lombardi Neto, 1995).

A problematica erosiva € evidente no Estado de Sdo Paulo, caracterizado como um
dos grandes problemas causados pelo uso inadequado do solo pela agricultura da regido,
levando a degradac¢do do préprio solo, poluigio das aguas, assoreamento de mananciais,
além de enchentes nos periodos de chuva. Este processo de perda de solo pode ser
observado por meio de reducdo da produtividade agricola, diminui¢do da cobertura vegetal,
compactagdo dolo solo, queda de matéria orgénica, desequilibrio nutricional e redugio das
atividades bioldgicas, além da degradacio fisica, quimica e bioldgica do soto {Bastos Filho,

1995).

A Bacia Hidrografica objeto de pesquisa deste projeto abrange trés Unidades de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos (UGRHIs): Pardo, Baixo Pardo-Grande e Mogi-
Guacu. A regido apresenta grande diversidade quanto ao meio fisico e socio econdmico. As
UGRHIs escolhidas para o desenvolvimento deste trabalho, por apresentarem grande
diversidade natural e variadas atividades agropecuarias, representam uma boa aproximacdo
do que ocorre no Estado de Sdo Paulo e, portanto, sfo regides ideais para o diagndstico do

processo erosivo e sua contabilizagio do ponto de vista econdmico.

Os solos na Bacia do Baixo Pardo-Grande constituem um recurso natural estratégico
e se caracferizou como um suporte basico para o processo de ocupagio da regifio. Esta
UGRHI representou uma das tiltimas fronteiras agricolas do Estado de Sdo Paulo e suas
principais atividades agricolas contribufram profundamente para a degradacio dos solos da
regido. Na Bacia do Pardo, o processo erosivo também ¢ fortemente influenciado pelas
atividades agricolas, com terrenos de baixa 4 média suscetibilidade erosiva. A Bacia do
Mogi-Guagu também apresenta grande diversidade agricola e 42% das terras dessa regidio

apresentam alta suscetibilidade a erosdo.

ks

Neste trabalho, portanto, serdo estimados, sob a 6tica econdmica, os custos “on site
gerados pela erosiio do solo em trés Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Estado de Sdo Paulo: Pardo, Baixo Pardo-Grande ¢ Mogi-Guacu. Tais estimativas seriio

obtidas a partir dos custos econdmicos de reposi¢iio dos nutrientes que, perdidos em fungio



do processo erosivo, é verificado nas unidades agricolas da regifio. A partir dos resultados
encontrados — custos monetarios da erosdo do solo agricola — e dos valores da produgéo
agricola da regifio, serfio calculados os impactos econdmicos da erosfio sobre o valor bruto

da producio agricola da regifio.



1. REVISAO DA LITERATURA
1.1. A Economia e o Meio Ambiente
1.1.1. Consideragdes Introdutdrias

A questdo ambiental e as discussdes acerca da degradagio do meio ambiente
exerceram papel de destaque na tltima década, quando também se intensificou a discussio
a respeito das relagdes entre o crescimento econdmico e seus impactos sobre 0§ recursos
naturais € o meio ambiente. E amplamente reconhecido que a presente degradacio
ambiental (efeifo estufa, buraco na camada de o0zdnio, desmatamento, degradagdo do solo ¢
da dgua, chuvas acidas, poluicio do ar e sonora, etc.) constitui-se em uma séria ameaca ao
planeta. Portanto, o ataque aos probiemas deve ser feito tanto com instrumentos de
comando e controle quanto por aqueles derivados da abordagem econdémica do meio
ambiente. E neste sentido, segundo Benakouche & Santa Cruz (1994), que a Economia
Ambiental na dltima década mostrou-se preocupada em propor conceitos € instrumentos
econdmicos capazes de orientar as politicas ptblicas na tentativa de fornecer apoio para a

protecdo do meio ambiente.

Se, por um lado, a degradacio dos recursos naturais afeta negativamente o
crescimento econdmico e, dessa forma, o bem-estar das populacdes, por outro, existe o
risco de um desequilibrio irreversive] dos ecossistemas. N&o se pode mais entender a logica
econémica sem considerar a questdo ambiental e vice-versa. Na visdo de Maia et af. (2004),
o crescente aumento populacional e a expansdo industrial pressionam os recursos naturais

do planeta, cada vez mais limitados ¢ escassos.

E neste sentido que se pode afirmar que a dindmica econémica nio pode
interpretada de forma separada do que ocorre no meio ambiente. Portanto, a dimensfio do
crescimento econdmico deve ser compativel com a capacidade de suporte dos ecossistemas.
Segundo Cavalcanti (1997), o desenvolvimento sustentivel' deve, portanto, priorizar

objetivos ecoldgicos para a manutenc¢io da integridade dos recursos naturais.

' O Relatério da Comissio Mundial Sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, de 1987, aponta que o
desenvolvimento “para ser sustentdvel deve compatibilizar a crescente satisfagio das necessidades da geracfio
amal com a garantia do atendimento das necessidades das geragGes futuras”.



A valoragdo econdmica do meio ambiente se mostra essencial na medida em que se
introduz na gestio ambiental a variavel econdmica como ponto de apoio ao processo de

tomada de decisdo.
1.1.2. A Teoria Econdmica e a Questao Ambiental

A problematica relacionada & degradagiio ambiental se da por diversos fatores, os
quais podem ser abordados sob dois aspectos, o da eficiéncia e o da equidade. A utilizago
dos recursos ambientais gera custos ¢ beneficios que nfio sdo captados pelo mercado.
Assim, o custo ou beneficio privado deste recurso ndo reflete seu custo ou beneficio
econdmico (Serca da Motta, 1998). Percebe-se que o uso intensivo do meio ambiente, com
alteracdes irreversiveis ¢ com a crescente atividade industrial € explicado pelo fato de que
“¢ economicamente eficiente conduzir-se de forma ecologicamente ineficiente. H4, pois,
uma contradicdio definitiva entre os modos de proceder da natureza ¢ da sociedade

industrial — a ultima revelando-se claramente insustentavel” (Cavalcanti, 1997).

Nas questdes relativas a abordagem das questdes ambientais, destacam-se duas
correntes econdmicas; a economia ambiental ou economia do meio ambiente € dos recursos
naturais, apoiada nos principios da economia neoclassica e a economia ecoldgica apoiada

fundamentalmente nos principios ecolégicos.

A economia ambiental defende que os recursos naturais ndo se mostram como um
limite para a expansdo econdmica, na medida em que as restri¢gdes quanto a disponibilidade
dos recursos ambientais seriam superadas pelo progresso técnico. Dessa forma, esta
corrente tedrica ndo confere importdncia ao risco de perdas ambientais urreversiveis.
Entretanto, a segunda linha de pensamento, a economia ecologica, difere acentuadamente
da economia neoclassica. Para a economia ecoldgica, o meio ambiente engloba uma vasta
gama de sistemas, entre eles o sistema econdmico e, assim, a expansdo da economia
encontra limites absolutos na disponibilidade de recursos naturais. Além disso, para a
economia ecoldgica, o risco de perdas irreversivels assume importincia e, portanto, a
sustentabilidade exige a avaliagdo e contabilizagdo dos impactos ambientais advindos das
atividades econdmicas, na medida em que perdas irreversivels possam ser transferidas as

geragdes futuras (Romeiro, 2005).



Para a Economia Neoclassica, o problema ambiental se mostra como uma questio
de alocacio de bens entre agentes, em funcdo de suas preferéncias. O meio ambiente
fornece ao sistema econdmico Insumos essenciais ao processo produtivo, seja na forma de
matérias-primas e recursos naturais, os quais, geralmente, possuem precos estabelecidos
pelo mercado. Mas isto nfio 1mplica que os mecanismos de mercado conduzam,
necessarlamente, a solugdo dos problemas de ordem ambiental. Os recursos naturais
apresentam caracteristicas proprias que os deixam fora do mercado (Romeiro & Salles
Filho, 1997). Em sintese, as peculiaridades dos recursos ambientais levam falhas ao sistema
de mercado, uma vez que a racionalidade econdmica do agente individual, maximizador de

lucro ¢ utilidade, ndo conduz ac étimo social.

Segundo Marques (1995), o funcionamento do mercado deve obedecer a algumas
condigdes para que a produgdo e troca de bens e servigos ocorram de maneira eficiente. As
condigdes para isso seriam: 1) fodos os produtos e recursos devem possuir mercados
proprios com precos determmados pelas curvas de oferta € de demanda; ii) hd predominio
da concorréncia perfeita em todos os mercados; ii1) as fungdes de producio ¢ consumo nao
apresentam interdependéncias; iv) ndo ha presenca de incertezas, irreversibilidades e
informac#o assimétrica; v} ndo existem bens nfo-rivais ¢ ndo-excludentes, além de direitos
de propriedade claramente definidos ¢ garantidos. Entretanto, a realidade mostra que estas
condi¢des ndo prevalecentes em uma economia de mercado conduzem a ineficiente

utilizagdo dos recursos ambientais e naturais ha a degradagéo destes recursos.

Desta forma, o funcionamento inadequado do mercado se reproduz na utilizagio
ineficiente dos recursos naturais. O resultado € que os pregos obtidos em tais condig8es nfo
revelam, de fato, os beneficios € custos sociais que o0s recursos ambientais realmente
proporcionam. Estes precos, pelo contrario, evidenciam informagtes distorcidas sobre a
escassez dos recursos, o que limita o uso e manejo eficiente do meio ambiente, bem como a
busca pela melhor qualidade do recurso. Assim, com a presenga destas falhas de mercado,
torna-se necessaria a participagio do setor governamental com vistas a promover a
integragdo entre o meio ambiente ¢ as decisdes econdmicas, sejam elas de ordem micro ou

macroccondmicas.

Portanto, independentemente da corrente de pensamento econdmica que abordam

mais intensamente as questdes ambientais, € necessidade de se obter o valor economico do



recurso ambiental se torna evidente seja para a gestio eficiente dos recursos seja a adogio

de politicas publicas ambientais.

Em razio dos objetivos do presente trabalho, deve-se destacar que, na maioria das
vezes, o custo da degradagdo ambiental nfo € pago por aquele que a gera. A externalidade
ambiental, de uma forma geral, satisfaz duas condi¢des: um agente afeta as atividades de
consumo ou producio de outra e este impacto ndo € mediado pelo mercado, constituindo-se
em externalidade. Tal externalidade leva a padrdes de consumo sem a internalizacio destes
custos ambientais, assim, custos ou beneficios privados diferem dos custos ou beneficios da

sociedade (Seroa da Motta, 1998).

A eficiéncia econdmica, portanto, exige a atribuicdo de precos corretos aos recursos
naturais. Na medida em que a auséncia de pregos adequados para estes bens ¢ servigos
mmpossibilita a alocagdo eficiente destes recursos, justifica-se a necessidade de sua
valoragdo, para que se possam medir as variagdes de bem-estar que sua utilizagio provoca.
Dessa forma, a valoragido dos recursos ambiental atende as necessidades de adocdo de

medidas que incentivem o uso e manejo sustentavel do recurso.
1.2. Valor Econémico Total do Meio Ambiente

1.2.1. Aspectos Gerais

Como anteriormente mencionado, dadas as caracteristicas proprias dos recursos
ambientais, se faz necessaria a estimativa de valores para tais recursos, na medida em que a
atribui¢io de custo zero ao recurso ambiental eleva sua demanda acima do nivel de
eficiéncia econdmica. Dai a necessidade de medidas que contribuam para a utilizacdio ¢
manejo adequados de tais recursos, na tentativa de evitar sua degradagdo. Portanto, fica

claro que o meio ambiente apresenta valor econdmico positivo.

Dada a possibilidade de irreversibilidade da degradagio ambiental, os recursos
naturais dificilmente criaro seus mercados quando escassos, 0 que impossibilita a
formacdo de pregos adequados e que, de fato, reflitam seus custos e beneficios. Assim, de
acordo com Seroa da Motta (1998), o valor econdmico dos recursos ambientals deriva-se
nido somente de seus atributos ligados a sua utilizagdo, mas também daqueles associados ao

seu nio-uso. A valoracdo econdmica de um recurso natural baseia-se na determinaciio da
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variagiio do bem-estar das pessoas decorrente de mudancgas na quantidade ¢/ou qualidade de

bens ¢ servigos ambientais, com a sua utilizagdo ou néo.

A atribuigiio de um valor zero ao melio ambiente, como o faziam até recentemente,
evidencia, em certa medida, que os recursos naturais no possuem prego. Tais recursos
serlam gratuitos, por um lado, quando utilizados na produgio de bens e servigos, mas nio
compondo a contabilidade econémica por serem providos pela natureza; e de outro, nio
seriam mensurados por serem protegidos ou patrimoniais Benakouche & Santa Cruz
(1994). Exatamente para excluir estas possibilidades, € feita a atribuigdo de prego ao meio

ambiente, o que envolve a definigdio de um valor para tais recursos.
1.2.2. Decomposicio do Valor Econtmico Total do Meio Ambiente

O meilo ambiente pode apresentar diversos fatores, de acordo com suas
caracteristicas e fungdes. A decomposigio entre os valores que o ambiente possul por si
proprio envolve os valores de uso e os valores intrinsecos. Os primeiros se associam “ao
uso efetivo ou potencial que o recurso pode prover, enquanto os valores intrinsecos
refletem o valor que reside nos recursos ambientais, independentemente de uma relagio
com os seres humanos, o qual é captado pelas pessoas através de suas preferéncias na forma

de nio-uso do recurso” (Marques, 1993).

A conceituagdo de valor econdmico do meio ambiente partiu, primeiramente, da
distingiio entre valores de uso ¢ de n3o-uso. Os primeiros associam-se ao beneficio
adquirido com a utilizag#io, de fato, dos recursos ambientais direta ou indiretamente. Os
valores de ndo-uso, entretanto, néo representam a utiliza¢fo efetiva presente ou futura do

recurso. A estes dois valores foram acrescentados mais dois conceitos.

O valor de existéncia refere-se dquele expresso pelo individuo, ndo relacionado ao
uso presente ou faturo do recurso ambiental, mas apenas a sua existénceia ¢ ¢ revelado pelos
individuos através de suas preferéncias na forma de nfo-uso. Além deste ¢ do valor de uso
efetivo, ha também o valor de opgiio, que envolve as preferéncias e disposicio a pagar pela
preservaciio do recurso ao invés de seu uso presente, ou seja, o valor de op¢lio pode ser

obtido pelo beneficio potencial future advindo do recurso ambiental.

Em sintese, segundo Maia et al. (2004), o valor de cada recurso ambiental pode ser

obtido em funcgido de seus atributos. Relacionados ao seu valor de uso estio os bens e
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servicos ambientais gerados pelo consumo, e associados a propria existéncia do recurso
estd o valor de existéncia. Dessa forma, o valor econdmico total do meio ambiente? pode

ser expresso da seguinte maneira:

VALOR ECONOMICO DO AMBIENTE = VALOR DE USO + VALOR DE
OPCAO + VALOR DE EXISTENCIA

De acordo com Marques (1995), houve, de certa forma, um avango na literatura
econdmica no que toca ao conceito de valor econdmico do meio ambiente, como a
incorporacio dos concettos de valor de existéncia e de opgiio ac de uso direto e indireto, na
tentativa de evidenciar as peculiaridades apresentadas pelo meio ambiente como provedor

de bens e servigos econdmicos.

Figura 1. Decomposi¢io do valor econémico de um recurso ambiental

Valor de Uso Direto

Fontg.hdal > Apropriagéo direta dos recursos
Valor de Uso bientais. vi 0. visitaca
ambientais, via extracdo, visitagcdo ou

outra atividade de produgédo ou consumo

T direto

Yalor de Uso Indireto

Beneficios indiretos gerados pelas

fungdes ecossistémicas

Valor Econdémicodo | ——»
Recurso Ambiental

Valor de Opcao
Intencio de consumo direto ou indireto
do bem ambiental no futuro

Fonte: Maia & al. (2004) —

Valor de Existéncia
Valores nfo-assoclados ao consumo, € que
Valor de Niio Uso —_— referem-se a questdes morais,
culturais, éticas, ou altruisticas em relagio
4 existéneia dos bens ambientais

Fonte: Maia ef al. (2004).

2 - . .
° Para melhor compreensio deste conceito, ver Figura 1.
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1.3, Métodos de Valoracgiio Econdémica do Meio Ambiente

Com o objetivo de estimar os impactos causados pela erosdo, nas terras paulistas, do
ponto de vista econdmico, fez-se necessaria a escolha de determinada regifio agricola que, a
partir dos valores fisicos, permitisse o calculo monetario das perdas de terras. O uso de
Bacias Hidrograficas como unidades de planejamento ambiental amplamente utilizado
neste trabalho também fo1 estimulado pela divisdo do Estado de Sdo Paulo em Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. As Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHIs) resultam da divisio adotada, para o Estado de S&o Paulo, pelo Plano
Estadual de Recursos Hidricos (2000), na tentativa de proporcionar uma gcestdo
descentralizada dos recursos hidricos em nivel regional e municipal adotando-se, dessa
forma, as bacias hidrograficas como unidade de gestdo e sendo, portanto, cada Unidade
composta pelas bacias hidrograficas dos rios que a compde. A opgao pelas UGRHIs do
Pardo, Baixo Pardo-Grande e Mogi-Guacu, ja justificada acima, evidencia a necessidade de
se coletar dados suficientes sobre estas regides, a fim de que sua caracterizagio mostre, de

fato, os problemas a serem analisados.

De uma forma geral, os bens e servigos ambientais nio sio transacionados no
mercado, uma vez que suas peculiaridades, como indefini¢fio dos direitos de propriedade ¢
livre acesso, ndio permitem a fixagfio de um prego para a utilizagdo de tais recursos. Além
dessas caracteristicas, as externalidades resultantes dos processos de produgio e consumo
associados ao meio ambiente também nfo sfo refletidas pelos pregos de mercado dos bens
e servigos ambientais. Assim, o valor econdmico total do meio ambiente dificilmente ¢
refletido pelas relagbes de mercado. Portanto, na auséncia destas relagdes e na tentativa de
obtencdo de estimativas para a valoragho dos recursos ambientais, desenvolveram-se

algumas técnicas de valoragfio econdmica do meio ambiente (Marques, 1995).

A partir destes conceitos varias técnicas foram desenvolvidas para o calculo do
valor monetario do meio ambiente, no entanto, a maioria delas somente permite estimativas
isoladas referentes ao valor de uso, valor de opcéo ¢ valor de existéncia. Tal circunstancia €
resultado do fato de que “wmma caracteristica tipica de muitos recursos naturais € que eles
ensejam valores diferentes derivados de diferentes servigos que o mesmo ativo

proporciona” (Marques, 1995).



13

Bxiste na literatura uma séric de métodos para a valoragio do meio ambiente.
Entretanto, o consenso a respeito da eficiéncia de um método em relagiio a outro ainda esta
por vir, dada a dificuldade de se estimar com precisdo o preco real de um bem ou servigo
ambiental. Ainda assim, o ponto dc partida de tais métodos ¢ o mesmo: a racionalidade
econdmica, na medida em que os agentes econdmicos buscam maximizar seu bem-estar a

partir de suas escolhas (Maia ef al., 2004).

Os métodos de valoragfio econdmica sio classificados em diretos e Indiretos. Os
diretos captam as preferéncias das pessoas através de mercados hipotéticos para obter a
disposi¢io a pagar dos individuos pelo recurso ambiental € apoiam-se em informagdes de
mercados existentes ou construidos para tal propésito. Sdo eles: valoragiio contingencial,
custo de viagem e preco hedbnico. Entre os indiretos, pode-se citar: método da
produtividade marginal e o mercado de bens substitutos, composto por custos evitados,

custos de controle, custos de reposi¢io e custos de oportunidade (Maia et al., 2004).

Os métodos de mercado de bens substitutos so importantes quando a variagio da
fungio de produgfio, embora afetada pelo recurso ambiental, ndo oferece pregos
observaveis no mercado. Embora a provisio do recurso seja gratuita, a diminuigéo de sua
qualidade ou escassez pode levar ao uso de bens substitutos, aumentando a demanda por
estes bens. A variacio do recurso ambiental sera valorada pelo prego de seu substituto no

mercado (Seroa da Motta, 1998).

Deve-se considerar, porém, que os valores obtidos por estes métodos s3o, na
maioria das vezes, subestimados, uma vez que consideram apenas os valores de uso direto e
indireto dos recursos ambientais, deixando-se de lado os valores de op¢fio e de existéneia.
Aponta-se que a captagho de tais valores se d4 quando da utilizacdo do método de
valoragdo contigencial. Além disso, dadas as complexidades e peculiaridades apresentadas
pelos recursos ambientais, existe uma dificuldade em obter substitutos perfeitos. (Maia et

al., 2004).
1.3.1. Método do Custo de Reposiciao

Os estudos relativos 4 valoracio econdmica dos danos causados pelas perdas de solo
agricola tém-se baseado no método de custo de reposi¢do dos nutrientes perdidos pelo

processo de erosio. Os métodos econdmicos correspondentes implicam em efetuar a
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equivaléncia das perdas de solo e agua, biodiversidade ¢ de oufros recursos ambientais ¢
naturais (UNICAMP, 2002).

Portanto, o0 método de valoragio econdmica dos recursos ambientais a ser utilizado
no presente trabalho consiste no método de custo de reposi¢io. Este ¢ um método indireto,
no qual a estimativa dos beneficios gerados por um recurso ambiental sera dada pelos
gastos necessarios para a reposigdo ou reparagdo apos este bem ou servigo ambiental ser
danificado. Essas estimativas basetam-s¢ em pre¢os de mercado para repor ou reparar o
recurso danificado, com o pressuposto de que este recurso possa ser devidamente

substituido (Maia ef al., 2004).

O processo erosivo sera enfocado nesta pesquisa a partir dos danos ambientais,
considerando-se a forma de impactos internos (on sife) ao local de origem. Levando-se em
conta as dificuldades de mensuragio dos impactos da erosio, a estimativa do valor
econdmico destes impactos através de métodos de valoragdo, como o custo de reposigio,

neste caso, se mostra como um importante meio para tal objetivo. (Marques, 1998).

No Brasil, a valoragio econdmica dos impactos resultantes do processo erosivo 4
area cultivada restringe-se a quantidade fisica ¢ monetéria do volume de solo erodido ¢ o
equivalente em fertilizante, referente aos nutrientes do solo perdidos com a erosao (Bastos
Filho, 1995). Dessa forma, a valoragio econdmica dos impactos causados pela erosdo do
solo agricola, no presente projeto de pesquisa, sera feita atraves do metodo de custo de
reposi¢io, o qual “utiliza as necessidades em termos de nutrientes de acordo com o tipo de
cultura de solo, para avaliar economicamente os solos perdidos, utilizando-se os pregos dos

fertlizantes” (Marques, 1998).

Com o objetivo de se estimar os valores monetarios dos impactos ambientais
resultantes do processo erosivo, a varidvel prego mostra-se 1mportante para estas
estimativas. Dessa forma, o método a ser utilizado ¢é fortemente sensivel a trajetéria dos
precos dos nutrientes e, portanto, grandes oscilagSes destes pregos de mercado nao
necessariamente refletem grandes alteragdes ambientais. (Marques, 1998). O valor a ser
estimado destes danos ambientais pelo método de custo de reposicdo pode ser interpretado
como o custo minimo de reposigdo dos nutrientes perdidos pelo solo (Michellon, 2002).
“Assim, o valor monetario da perda fisica do solo ¢ obtido transformando- se o valor de

nutrientes perdidos em equivalente de fertilizantes (a partir do teor de nutrientes declarado
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na formulagdo do adubo). A valorag#o, propriamente dita, ¢ feita utilizando-se os pregos de

mercado destes fertilizantes” (Bastos Filho, 1995).

Mas os valores a serem estimados pelo custo de reposigio estarfio abaixo dos custos
reais trazidos pelo processo erosivo a sociedade. Existem outras perdas significativas a
serem estimadas, como o valor de existéncia e o valor de op¢éo do solo, os quais estfio além
dos valores dos nutrientes perdidos, € ndo apenas o valor de uso do recurso solo
(Michellon, 2002). Este fato decorre de que, na maioria das vezes, “nfio € possivel estimar
separadamente as parcelas correspondentes ao valor de uso, valor de opgio e valor de
existéneia; isto porque uma caracteristica tipica de muitos recursos naturais é que eles
ensgjam valores diferentes derivados de diferentes servicos que o mesmo ativo

proporciona’” (Marques, 1995).

Bastos Filho (1995) faz algumas consideracdes com relaglo a utilizaciio deste
método. Em primeiro lugar, as perdas consideradas por este método, causadas pelo
processo erosivo ndo envolvem apenas a retirada de nutrientes. Qutros fatores nio sido
captados por este método devido a dificuldade de mensuragio, como a reducfo da
capacidade de retengiio de agua pelo solo e o material orgénico que € retirado. Em segundo
lugar, o autor ressalta que, neste metodo, todo o nutriente perdido deve ser reposto.
Entretanto, o solo perdido pela erosfio possut um teor de nuirientes maior que o solo
original, ja que a camada superficial removida apresenta maior concentraciio de matéria
orginica ¢ de nutrientes; assim, a reposi¢io deveria ser feita levando-se em conta a

diferenca entre o que foi perdido e a tolerdncia de perda de nutrientes do solo.
1.4. A Atividade Agricola e 0 Meio Ambiente
1.4.1. Consideracdes Gerais

As intervengdes antrdpicas sobre o melo ambiente sejam elas agricolas, urbanas ou
industriais, podem ser enfocadas a partir das diversas formas de uso do solo. Essas
intervencOes antropicas, caracterizadas como atividades econdmicas, normalmente resultam
em alteragdes sobre o meio ambiente e, neste sentido, necessitam ser planejadas e
executadas sob a otica da preservagio ou conservagfio ambiental, para que nfio impliquem

em conseqiiéncias degradadoras dos recursos naturais e ambientais.
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A atividade agricola, uma atividade antrépica ¢ econdmica, produz nio somente
bens para o atendimento das necessidades humanas, mas também residuos prejudiciais ao
meto ambiente. Estes residuos resultantes da agricultura podem ser divididos em dois
grupos: os sedimentos propriamente ditos, resultado do processo erosivo do solo € os
residuos de agroquimicos, resultado do uso de agrotoxicos e fertilizantes quimicos, que
podem contaminar os recursos hidricos quando levados pelas dguas. Portanto, tais residuos,
ao impactar outras atividades econémicas, constituem-se em externalidades geradas pela

producio do setor agricola (Marques, 1995).

Muitos dos impactos ambientais advindos da agricultura estdo relacionados com a
tecnologia de produgio baseada no que se convencionon chamar de Revolugio Verde — uso
Intensivo de insumos industrializados, mecamzacio, sementes de alta resposta ao uso de
fertilizantes, irrigago etc. A necessidade crescente de aumentos de produtividade e da
elevacio da rentabilidade econdémica das culturas agricolas, a partir de modelo da
Revolugdo Verde passou a exigir crescente utilizagdo de maquinas, fertilizantes e

agrotoxicos.

Assim, segundo Ehlers (1999), o modelo agricola atual, adotado a partir da segunda
metade do século XX, denominado “Revolugdo Verde”, consolidou um modelo de
produgio intensivo na produtividade dos fatores conseguidos através do progresso
tecnolégico ¢ do desenvolvimento de fertilizantes quimicos, agrotéxicos, selecio de

sementes e a intensa mecanizacio da agricultura.

Por outro lado, este modelo agricola, nas duas ultimas décadas, tem sido
amplamente questionado do ponto de vista ecolégico e econdmico. Os impactos deste
padrio tecnolégico sdo evidenciados por desequilibrios ecoldgicos que, cada vez mais,
alertamn os orghos publicos e implicam em menor eficiéncla econdémica desta mesma

moderniza¢io (Romeiro & Salles Filho, 1997).

Percebe-se, portanto, gue a atividade agricola acarreta impactos ao meio ambiente
que niio podem ser ignorados (ver figura 2). Dentre estes problemas, a erosio ¢ um
processo que se mostra cada vez mais agravado pela agricultura, causando a perda de solos
¢, conseqiientemente, a contaminagfio de recursos hidricos e assoreamento de mananciais.

Além destes problemas, a erosfio do sole agricola reduz, sistematicamente, a producio e
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produtividade da terra cultivada, trazendo, assim, impactos ambientais e econdmicos (Carpi
Junior, 2001).

1.4.2. A agricultura no Brasil e no Estado de Sio Paulo: um breve relato’

Nos tltimos trinta anos, o modelo agricola brasileiro sofreu mudangas significativas
na sua forma de producdo, respondendo positivamente ao elevado crescimento
populacional e ao aumento da renda per capita. Esses dois fatores resultaram em grande
aumento da demanda por produtos agricolas. Esta demanda fo1 atendida, pela agricultura
brasileira, basicamente, de duas formas: por meio da incorporagdo de novas areas de plantio
e pelo expressivo aumento da produtividade da area ja cultivada. Neste processo de
modernizacio da agricultura brasileira, o governo federal teve papel de destaque, através
dos servigos de extensfio rural (sistema EMBRATER — Empresa Brasileira de Assisténcia
Técnica e Extensio Rural), da pesquisa agricola (sistema EMBRAPA — Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuadria, criada em 1973) e das politicas de crédito subsidiado para a

compra de maquinas ¢ implementos, sementes melhoradas ¢ insumos qufmicos.

Este mesmo processo também foi observado no Estado de SZo Paulo. As
institui¢des de pesquisa e extensio do Estado (Instituto Agronémico de Campinas, Instituto
Biolégico, etc., e a CATI por meio das Casas da Agricultura) foram fundamentais para a
consolidagio da agricultura moderna paulista. Tal processo foi conseqiiéncia imediata da
urbanizag¢fio e industrializacho generalizadas pelo interior paulista, no comego dos anos

setenta, consolidando a relagfio entre a agricultura e o setor industrial.

A decada de oitenta se configurou, para a economia brasileira assim como para
muitos paises em desenvolvimento, como um periodo de crise econdmica que exigiu fortes
ajustes recessivos, devido a fatores associados tanto ao cendrio econdmico internacional
quanto a fatores internos. Dentre este comjunto de fatores determinantes, pode-se citar a
elevaciio do prego internacional do petrdleo com seus reflexos na economia interna, o
aumento das taxas de juros internacionais, o que reduziu os fluxos de investimentos
estrangeiros € aumentou expressivamente as dividas interna e externa brasileira, ¢ a
elevagdo da inflagdo. Mesmo considerando-se a conjuntura adversa da economia - que
levou a uma forte redugdo do volume de crédito para comercializacdo, custeio e

investimentos na agricultura, resultado da necessidade de contencéio de gastos por parte do

* Este topico apdia-se na obra de Bastos Filho (1995).
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setor publico brasileiro - a agricultura brasileira apresentou, nesta d€cada, expressivo
crescimento, resultado do processo de modernizacio iniciado em anos anteriores. Bastos
Filho (1995) mostra que, em termos do produto fisico real, o crescimento acumulado da
agricultura brasileira fo1 de 33,17% contra 21,16% para a economia como um todo ao final

de 1989.
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Figura 2. Esquema ilustrativo do impacto da atividade agropecuaria sobre o meio ambiente
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Fonte: Bastos Filho (1995).

No que toca ao Estado de S3ao Paulo, este mesmo processo de modernizagao foi
responsavel pela mudanca de composi¢do da produgdo na dire¢cdo de produtos de maior
valor agregado, o que impactou negativamente com a ocupag¢do desordenada do territorio.

A necessidade de geracio de saldos exportadores positivos deslocou as culturas de mercado
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interno para areas menos apropriadas, o que implicaria na aceleragfio da degradagio dos

recursos naturais nas terras paulistas.

Em relagio a década de 90, é preciso levar em conta o comportamento da atividade
agricola brasileira considerando-se as mudangas ocorridas na economia nacional. A
expressiva modificagdo da estratégia econémica brasileira — tendo como pano de fundo a
implementagdo do Plano Real — através da abertura econdmica, nos aspectos comercial,
tecnolégico, financeiro e de investimentos, caracterizou uma maior insercdo brasileira na
economia internacional. O pais deixou de ser uma economia fechada, apoiada no modelo de
substituigdo de importagdes, para uma economia aberta. Neste contexto foram colocadas
em pratica uma politica monetaria de juros elevados e uma politica de cambio
sobrevalorizado artifictalmente, na tentativa de controle da inflagiio através da ancora

T
cambial”.

Para o melhor entendimento dos impactos do Plano Real sobre a atividade
agropecudria nacional, vale ressaltar a coexisténcia de ftrés diferentes grupos

(ACTIONAID, 2001).

- Produtos de comércio exterior ou comercializaveis no mercado internacional: os
principais produtos exportados sdo soja ¢ derivados, café, agtcar, fumo,
laranja/suco, cacau, carnes bovina e de frango. Importa-se grandemente trigo,
algodfio e leite. A determinaciio dos precos internos desses produtos ¢ influenciada
diretamente pelo cambio, pelos custos internos de comercializagho e pelos pregos

internacionais.

- Produtos de mercado interno ou ndo-comercializaveis internacionalmente em maior
escala: produtos como tomate, batata, algumas frutas e verduras, bem como os que
apresentam pouca demanda internacional, como ¢ o caso do feijdo ¢ da mandioca.
Os pregos desses produtos sio determinados por variavels ligadas a oferta e

demanda domésticas, tendo, portanto, a taxa de cdmbio efeito indireto.

- Produtos de mercado interno que s&o comercializavels no mercado internacional:

aqui se faz referéncia a produtos com os quais o Brasil tem pouca ou nenhuma

* Discussdes mais profundas a respeito do Plano Real fogem do escopo do presente trabalho. Por isso, serd
feita aqui uma breve passagem apenas a titulo de mencionar os efeitos do plano de estabilizacio sobre a
atividade agricola brasileira na década de 5¢.
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competitividade no mercado internacional, como milho, arroz e suinos. Seus pregos

sdo diretamente afetados pela taxa de cambio e pelos pregos internacionais.

Considerando-se essa divisdo, percebe-se que a estratégia econdmica brasileira nos
anos 90 ndo se limitou & liberalizagfio comercial (no que toca a reduglo de tarifas de
importacdo de produtos e insumos agropecudrios), mas devem ser levadas em conta as
politicas monetaria, fiscal e cambial, além do que, diferentes politicas agricolas que

também foram implementadas ao longo do periodo.

O processo de liberalizag3io comercial, iniciado em 1990, reduziu enormemente as
tarifas de importagdo de produtos agroindustriais, valores estes chegando a zero no
Mercosul. Este movimento, aliado a valorizagéo cambial, implicou em menores pregos de
inswnos importados ou mesmo similares nacionais como efeito da concorréncia que se
gstabeleceu. Este processo favoreceu sobretudo as importagdes de insumos convencionais —
como fertilizantes ¢ defensivos agricolas — como também possibilitou a importacio de uma
grande variedade de maquinas ¢ implementos agricolas, de ultima geracdo, além de vacinas
¢ medicamentos (ACTIONAID, 2001).

Por outro lado, o que se viu foi a redugdio acentuada dos pregos recebidos pelos
produtores nacionais. Este processo também fot afetado pela estabilizagio da economia, na
medida em que a valorizacdo do cimbio reduziu os precos dos produtos importados no
mercado interno ¢ diminuiu a competitividade dos produtos exportdveis, e a elevagio da
taxa de juros aumentou os custos de produgdo, culminando em uma reducio da renda
fundiaria (Fernandes Filho, 1998 citado em Fernandes Filho et al, 1999). Assim, os
produtores agricolas foram severamente prejudicados pelo processo de abertura comercial e
integragdo econdmica, ¢ pela valorizagfio cambial, tendo quedas significativas em suas

receitas.

No que toca a implementaciio de politicas agricolas, Belik e Paulillo (2001)
mostram que, além das mudancas comerciais ¢ financeira ocorridas na década de 90 na
economia brasileira, o processo de desmonte do Estado diminuiu seu poder de regulagio
sobre as atividades econdmicas em geral e, em particular, sobre a agricultura (garantia de
precos minimos, estoques reguladores, redugdo do volume e encarecimento do crédito
agropecuario) deixando esta ¢ o agronegdcio distantes de politicas preferenciais,

diferentemente do periodo de modernizagdo compulséria da economia,
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Durante o periodo também fo1 observado um processo de intensifica¢dio tecnoldgica
com a utilizagio de insumos modemos e o aumento da mecaniza¢io no manejo do solo.
Além disso, houve um maior aprofundamento da relagio agricultura-indiistria nos
segmentos rurais mais modernos, com destaque para a agroindistria na atividade agricola
brasileira ¢ a maior especializagio ¢ diferenciacfio econdmica ¢ social dentro do setor
agricola. Outras ftransformagdes s3o verificadas na modificagdo do padrio de
comercializacdo ¢ na produgio de alguns produtos agricolas destinados ao consumo in
natura, no crescimento de terceirizagdo de alguns trabalhos agricolas, além do aumento do
emprego ndo-agricola para pessoas ndo residentes do meio rural, entre outros efeitos

(Cardoso 1998).

A dindmica da agricultura brasileira se alterou significativamente ao longo da tltima
década, com transformagdes ¢ aumento do grau de modemizagio, mesmo com condicdes
macroecondmicas adversas. Entretanto, ndo se pode deixar de lado as consegiiéncias deste
cenario, na medida em que a condugdo da politica econémica afetou o setor agricola de
modo a produzir efeitos negativos, sendo o mais expressivo a reducio de sua rentabilidade

devido a queda dos precos, processo ja mencionado.

Percebe-se, dessa forma, que a modermzagio da agricultura brasileira ao longo dos
tiltimos trinta anos foi, sem duvida, um marco para a atividade agricola brasileira, no
sentido de aumento da produtividade para atender ao crescimento acelerado da demanda,
resultado do aumento populacional ¢ de renda. Entretanto, todo este processo impactou de
forma negativa o meio ambiente, com a crescente degradagio dos recursos naturais,
principalmente, solo e 4gua, e com os efeitos negativos, oriundos do uso de agrotoxicos e
agroquimicos. As conseqiiéncias da intensificagdo do uso de maquinas agricolas sfio, por
exemplo, compactaco e outras alteragdes na estrutura do solo, colaborando para o processo
erosivo. A erosfio decorrente prejudica também a agricultura, ja que implica em perdas de
nuirientes ¢ falhas no terreno, atrapalhando a agfo de maquinas, elevando os custos de
producio e diminuindo a lucratividade. Esta situag@o tem levado a uma intensificagio do
processo produtivo ¢ desencadeado um ciclo de degradagdo da propria area cultivada, além
de provocar grandes perdas de sole que vdo impactar outras atividades, principalmente, por

melo dos recursos hidricos.
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1.5. A Eroséo do Solo Agricola

A problematica erostva ¢, sem duvida, de extrema importincia. Sabe-se que grande
parte das terras culttvadas esta perdendo gradativamente parte de seu solo, devido aos
meios de cultivo e manejo inadequados. As terras erodidas perdem sua capacidade de
produ¢io e, cada vez mais, isso se torna um problema que exige sua completa identificacdo
para a busca de reparagdes da degradaciio dos recursos naturals que a agricultura

proporciona.

A erosdo tem sua origem no passado, assim como a agricultura, e seus processos sio
mterdependentes na medida em que grande parte deles resultou da introdugiio de novas
culturas e novos métodos de cultivo. Citado por Carpi Junior (2001), Barrow (1994)
evidencia que a degradacgio do solo tem ocorrido em um ritmo muito intenso. Segundo suas
estimativas, desde os ultimos 7000 anos, com grande parte das pessoas dependendo da
agricultura sedentaria, 430 milhGes de hectares de terras de cultivo e criagdo vem sendo

degradadas”.

O conhecimento acerca dos impactos da gota de chuva em um terreno descoberto,
como principal causa da erosdo do solo pela dgua, se deu hd apenas trinta anos. Dessa
forma, evidenciou-se que a cobertura vegetal contribui amplamente para a prote¢&o do solo
contra os impactos da gota de chuva (Bertoni & Lombardi Neto, 1995). O processo erosivo
impede, gradualmente, 0 uso ¢ ocupagio do solo. Com seu desgaste, ¢ homem busca terras

mais produtivas e, quando isto s¢ torna inviavel, produz cada vez menos, porém com mais

trabalho.

No caso brasileiro, a ocupagdo e o povoamento do territério apresentam
peculiaridades devido as condi¢Bes geograficas e ecologicas. O Brasil, apesar de possuir
grande quantidade de terra, seu clima subtropical e tropical, aliado a problemas
topograficos em muitas 4reas, apresenta solos de dificil cultivo e efémera fertilidade
(Bertoni & Lombardi Neto, 1995). As regides tropicais do planeta, exatamente onde a
maior parte do territdrio brasileiro se encontra, apresentam de forma mais intensa processos

erosivos, devido a maior presenca de areas imidas (Carpi Junior, 2001).

S Barrow (1994), citado em Carpi Junior (2001), define o termo degradagio do solo como a “redugio da atual
ou futura capacidade do solo em produzir, em termos de quantidade e qualidade, bens e servigos™.
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Embora haja uma enorme dispomibilidade de areas culttvadas € a cultivar, a intensa
atividade agricola nas areas ja ocupadas tem impactado de forma negativa os recursos
naturais, entre eles o solo e a dgua e também aqueles ambientes construidos pelo homen.
Segundo Bertoni & Lombardi Neto (1995), hi uma tendéncia entre os agricultores
brasileiros em considerar como inesgotdveis as riquezas e a fertilidade original de suas
terras, o que tem levado, na maioria das vezes, a agricultura tipicamente de exploracio. No
Brasil, isto ocorre, primordialmente, nas areas de fronteiras ao passo que, nas areas ja

ocupadas, a erosfio resulta de praticas inadequadas de agricultura.
1.5.1. Fatores que Influem no Processo Erosivo

Para Bertoni & Lombardi Neto (1995), o solo € um recurso basico, fundamental
para a existéncia dos seres vivos, na medida em que suporta toda a cobertura vegetal do
planeta ¢ se mostra como grande fonte de energia. Os fatores que influem na sua formacio
englobam reagdes quimicas que alteram a composi¢do das rochas e dos minerais, forgas

biologicas e forcas fisicas que levam a desintegracio das rochas.

A formacdo do solo e a erosdio sdo processos dinamicos € que envolvem um
equilibrio natural. O processo erosivo, neste caso, ¢ tido como normal. Entretanto, quando o
equilibrio ¢ desfeito devido 4 intensificagdo da erosfio, a regeneragdo natural do solo ¢ mais
lenta do que o restabelecimento do equilibrio, o que leva a perda de camadas de solo
(Marques, 1995). A erosfo € resultado de uma série de fatores, como a declividade ¢
comprimento do declive do terreno e a capacidade de absorcdo de agua do solo, as

caracteristicas da chuva, a resisténcia do solo a erosio e a densidade da cobertura vegetal.

Bertoni & Lombardi Neto (1995) definem alguns dos mais umportantes fatores. A
chuva se mostra como um dos mais Importantes fatores climaticos responsaveis pelo
processo erosivo. A intensidade da chuva € o aspecto mais relevante para a erosio € as
gotas de chuva alteram a estrutura do solo de trés formas, seja pelo desprendimento de
particulas de solo; pelo transporte, por salpicamento, das particulas desprendidas ou porque

imprimem energia 4 agua superficial.

Outra forca que contribui para o processo erosivo ¢ a infiliragdo, ou seja, a
movimentagdo da dgua no interior da superficie do solo. Quanto maior a capacidade de

infiltrag8io do solo, menor ¢ a intensidade de enxurrada na superficie €, portanto, menor a
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erosdo. Dessa forma, percebe-se a importancia da cobertura vegetal do solo, na medida em
que um solo desprotegido, quando atingido por uma chuva intensa, tem sua capacidade de
infiltragio reduzida, aumentando o processo erosivo. Por outro lado, solos com boa
cobertura vegetal apresentam maior permeabilidade, o que aumenta a Infiltracko e,

conseqilentemente, reduz a erosio.

Portanto, ¢ evidente que a cobertura vegetal também se mostra como uma defesa
natural do terreno em relaciio i erosfo. Bertom & Lombardi Neto {1995) definem os
seguintes efeitos da cobertura vegetal: “1. protecdo direta contra o impacto das gotas de
chuva, 2. dispersdo da agua, interceptando-a ¢ evaporando-a antes que atinja o solo; 3.
decomposi¢io das raizes das plantas que, formando canaliculos no solo, aumentam a
infiltracfio da agua; 4. melhoramento da estrutura do solo pela adicdo de matéria orgnica,
aumentando assim sua capacidade de retencdio de agua; 5. diminui¢do da velocidade de

escoamento da enxurrada pelo aumento do atrito na superficie”.

Além da chuva, da infiltracio e da cobertura vegetal, a topografia do terreno
também exerce influéncia no processo de erosfio do solo. A topografia do terreno consiste
na declividade e no comprimento do langamento, assim a quantidade € o tamanho das
particuias de solo arrastadas pela dgua dependem da velocidade de escoamento da
enxurrada, o que depende do comprimento do lancamento e da declividade do terrcno

(Bertom & Lombardi Neto, 1995).

A natureza do solo também altera o equlibrio natural do processo erosivo, s¢ja
através das propriedades fisicas (estrutura, textura, permeabilidade e densidade) ou
quimicas e biologicas do solo. Mesmo com a chuva, segundo Bertoni & Lombardi Neto
(1995), a topografia e a cobertura vegetal, as peculiaridades fisicas e quimicas de cada solo
implicam em diferentes resisténcias as enxurradas. O tamanho das particulas, ou a textura
do solo, e a estrutura (modo como se arranjam as particulas) influem diretamente na

quantidade de solo arrastado pela erosio.

Estes mesmos autores ressaltam a ag¢fio antrépica como fator de intensificacdo do
processo erosivo, principalmente pela atividade agricola. A agdo do homem, no que toca ao
processo erosivo, se manifesta de diversas formas. A queimada ou retirada de restos de
cultura resulta em redugéio de matéria organica do solo, importante para a estrutura da terra.

A utilizaciio de maquinas e equipamentos, por outro lado, leva 4 compactagéo do solo.



26

O mangjo do solo pelo homem também reflete alguns problemas. Nas culturas
temporarias, por exemplo, a erosfio ¢ resultado do uso intensivo de mAaqumnas, grande
tendéneia 4 monocultura e pouca percepcdio das condi¢des ideais para o preparo ¢
movimenta¢io excessiva do solo. Nas culturas perenes, o processo erosivo ¢ intensificado
também pela grande mecanizagfio, com alteragdo da estrutura do solo e redugfio da
capacidade de infiltragdo. E no caso dos reflorestamentos, a erosdo ¢ resultado da intensa
movimentacdo dos solos e da utilizagdo de solos altamente suscetiveis ¢ em topografia

acentuada (CBH-MOGI, 1999).

Pode-se citar também outros fatores que t€m colaborado para a intensifica¢io da
erosdo. Entre eles, a divisfo fisica inadequada das propriedades; a construcio de estradas
mal planejadas, sem considerar os recursos hidricos e sem estruturas protetoras; a baixa
produtividade; a erodibilidade do solo, ou vulnerabilidade a erosdo, conseqiiéncia direta das
propriedades de cada solo; tolerdncia de perda de solo, isto ¢, quantidade de solo que pode

ser perdida por eros#o, entre outros (Bertoni & Lombardi Neto, 1995).
1.5.2. Tipos de Erosdo do Selo

A erosdo geoldgica ou natural € um processo normal na modificacdo da crosta
terrestre, perceptivel apenas com o passar de muitos anos. Este tipo de erosdo se mantém
em equilibrio com o processo de formagdo do solo, e resulta da interagdo de fatores naturais

climaticos, topograficos € biologicos (Bastos Filho, 1995).

A erosio antrdpica que depende da acdo do homem pode ser devido a aceleragiio da
aclo da agua — erosfo hidrica e do vento — erosdio eélica, esta ultima pouco comum no

Brasil.

A erosio hidrica, de grande ocorréncia no territorio brasileiro, se manifesta de varias
formas. O processo erosivo causado pela agua apresenta os seguintes tipos: 1) erosdo pelo
impacto da chuva: as gotas de chuva golpeiam o solo reduzindo-o a particulas menores e,
conseqiientemente, diminuindo a capacidade de infiltragio de agua da terra; ii) eroséo
laminar: ¢ considerada a forma mais danosa de erosdio por ser a menos perceptivel,
removendo as camadas mais finas, exatamente onde se encontra a parte mais ativa e de
maior valor do solo, impactando, portanto, na fertilidade; iii) erosdo em sulcos: & resultado

de pequenas irregularidades na declividade do terreno que coniribuem para awmentar a
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velocidade ¢ o volume da enxurrada, formando riscos no solo. [nicialmente, os sulcos
podem ser removidos com o preparo normal do solo. Porém, quando em um estigio mais
avangado, a profundidade que atingem atrapalha o trabalho das miquinas. Este tipo de
erosdio ¢ comum, principalmente, e terrenos de elevada declividade; 1v) vogorocas: ¢
resultado de grandes concentragdes de chuvas que, ano apds ano, aumentam os sulcos ja
existentes através do deslocamento de grandes quantidades de solo, ocasionando a
formacfio de cavidades extensas e profundas; v) deslocamentos de grandes massas de solo,
conseqiiéncia de cortes na base de morros bastante inclinados (Bertom1 & Lombardi Neto,

1995).
1.5.3. Os Impactos Ambientais da Erosio

A erosdo agricola do solo, que tem por origem as agdes desenvolvidas pelo
comjunto de agricultores, na medida em que vai impactar a agfio de outros agentes
econdmicos ¢ ndo passa pela esfera do mercado, se configura, do ponto de vista econémico,
como uma externalidade O processo erosivo, como explicitado na secdio anterior, é causado
por uma séric de fatores, mas agravado, principalmente, pela acdo do homem no manejo
inadequado do solo para sua utilizacio na agricultura. Os impactos causados pela erosio do
solo podem ser divididos em duas categorias: aqueles referentes a propriedade agricola,
denominados on farm, on site, intrinsecos ou internos e os impactos que estio além da

unidade agricola, chamados de off farm, off site, extrinsecos ou externos.

Inicialmente, a unidade produtiva da qual faz parte o terreno erodido € a primeira a
sofrer os impactos intrinsecos. Reflexo do carreamento de particulas fisicas ¢ de material
orgénico ¢ inorginico pelas enxurradas, um dos resultados diretos do processo erosivo é a
reducdo da produtividade da terra. Assim, tomando-se somente as perdas de terra pela
erosdo, a quantidade produzida de um determinado produto agricola por unidade de area
pode decrescer ao longo do tempo sem considerar a reposi¢do da perda de fertilizagdo
natural (Marques 1995). As terras se tornam menos produtivas em fungio de quatro razdes:
perda de estrutura de solo, perda da matéria orginica, perda dos elementos nutritivos e

perda de solo.

Esta diminui¢do da produtividade da terra erodida implica, conseqiientemente, em

maiores custos de produgio, através da maior utilizagio de fertilizantes artificiais, devido a
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perda de nutrientes, pelas sementes € mudas perdidas e até mesmo pela perda direta de

renda devido a redugéo da produtividade (Bastos Filho, 1995).

A erosfio também implica, segundo Bertoni & Lombardi Neto (1995), em menor
qualidade da cultura. Quando o solo perde nutrientes devido ao processo erosivo, a
produgio é menor e também as culturas crescem com baixa qualidade e aprescntam,

algumas vezes, menor teor nutritivo.

A erosfio também impacta de forma negativa o valor de mercado da terra cultivada.
O preco da terra deve ser coerente 4 sua inferioridade e, conseqiientemente, menor
qualidade, na medida em que perde nutrientes, exige maiores custos com fertilizantes,
possui menor produtividade, dificultando o manejo e a utilizagao da terra, além de provocar

alteracdes na estrutura do terreno (Marques, 1995),

Dentre os impactos extrinsecos causados pela erosdo do solo agricola, destaca-se o
assoreamento dos rios que implica em modificagdes na dinamica fluvial e afeta também a
disponibilidade de agua para o homem, além de gerar problemas de abastecimento e de
producdo de energia (Carpi Junior, 2001). Outro impacto off site resultado do processo
erosivo ¢ a possibilidade de ocorréncia de contaminagfio dos recursos hidricos ¢ até mesmo
do homem, quando juntamente com as particulas de solo ha o escoamento de residuos de

agroquimicos utilizados na produgio agricola.

Dessa forma, percebe-se que a atividade agricola, além de fornecer ao homem uma
imensa gama de bens essenciais, gera também impactos negativos que, associados 3
dindmica da propria natureza, dificultam a continuidade da produgio agricola nos moldes

como esta se encontra hoje.
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2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Como ja mencionado anteriormente, o Estado de Sdo Paulo passou por um elevado
dinamismo econdémico e desconcentra¢io industrial na direg¢do do interior durante a década
de setenta. Ja os anos oitenta foram marcados pela tendéncia a estagnacio econdmica. Em
contrapartida, o setor agropecuario obteve um bom desempenho neste periodo,
principalmente no interior do Estado em regiGes de agricultura moderna, resultado do
esforco exportador. Merecem destaque no Estado de S&o Paulo, no que toca ao valor e &
area, as culturas de cana-de-agucar, soja, laranja e milho e, em menor escala, o café (CRH,

2000).

O Estado de Sdo Paulo teve grande parte de sua vegetagdio natural destruida,
conseqiiéncia direta da agricultura apoiada no uso intensivo do territério paulista € aumento
da utilizagdo de magquinaria agricola na tentativa de aumento da produtividade, evidéncia
direta de como a agfo antropica pode levar a processos erosivos. Este quadro ¢ agravado
pelas especificidades das terras paulistas, das quais 00,2% sf3o altamente suscetiveis a
erosio quando cultivadas. Sabe-se também que cerca de 62% do solo paulista € utilizado
para agricultura. O processo erosivo acarreta para o Estado uma perda de 194 milhdes de
terras férteis por ano, resultado do crescimento acelerado da mecanizagfio agricola. (Carpi

Junior, 2001).

O uso e manejo inadequados das terras nestas regides tém provocado sua
degradago, evidenciada pela erosio ¢ compactagdo dos solos. O use de maquinaria pesada
e 0 excessivo numero de operagdes desnecessdrias acarretam a pulverizagio excessiva da
estrutura superficial do solo, o que factlita o transporte de particulas pelo escoamento
superficial. Além disso, os solos paulistas contam com o uso intensivo de aplicagdes de
corretivos ¢ fertilizantes, o que pode levar ao aumento ou diminui¢io dos nutrientes do solo

(CBH-MOGI, 1999).

A express@o mais evidente do processo erosivo no Estado de S#o Paulo é a
vocoroca, ou seja, formacio de cavidades grandes em extensdo e profundidade. De acordo
com o Relatério de Situagio dos Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo (CRH, 2000),
estima-se que existam cerca de sete mil vogorocas nas terras paulistas, o que representa
cerca de 20% do or¢amento do Estado para obras corretivas de estabilizaglio dessas

vogorocas. Para completar este quadro, aproximadamente 80% das terras cultivadas no
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Estado passam por processos erosivos aleém dos limites de recuperagdo natural do solo
(CRH, 1990). Estes 80% de area cultivada representam quinze milhdes de hectares de terras
paulistas sofrendo com o processo erosivo acima dos limites de tolerincia, isto é,
quantidade de solo que pode ser perdida pela erosdio mantendo capacidade produtiva ao
longo do tempo (Bellinazzi Junior et al., 1981). Estudos realizados no Instituto
Agrondmico de Campinas, de acordo com Bastos Filho (1995), mostraram que as

tolerancias de perda de solo no Estado de S&o Paulo variam de 4,0 a 15,0 t/ha/ano.

O problema da erosdo fica ainda evidente no Estado de Sdo Paulo quando se olha
para a area minima a ser ocupada com reflorestamento € mata nativa. Para as terras
paulistas, esta area minima deveria ser de aproximadamente quatro milhdes de hectares. Em
1991, esta area ndo passava de trés milhdes de hectares, ou seja, havia um milhiio de

hectares expostos a erosio, fora de sua capacidade de uso (Bastos Filho, 1995).

Com esses dados, percebe-se a importincia que assumem estudos e pesquisas a
respeito da erosido no Estado de SAo Paulo. A perda anual de solo no territério paulista
representa cerca de 25% da perda sofrida no Brasil mieiro, o que pode ser explicado pela

grande intensidade da agricultura paulista (Bertoni ¢ Lombardi Neto, 1995}.
2.1. A Bacia Hidrografica

A caracterizagio do meio fisico tem como principal objetivo fornecer elementos
para a avaliacdo das potencialidades dos recursos ambientais, bem como das fragilidades
dos sistemas naturais e a presenca de dreas degradadas. A bacia hidrografica é uma unidade
ecossistémica e morfoldgica que integra os impactos das interferéncias do homem sobre os
recursos hidricos. E um sistema aberto que recebe energia pela atuagiio do clima e dos
agentes locais e elimina fluxos encrgéticos pela entrada ¢ saida de agua, sedimentos e
materiais soliveis. Em fungido das mudancas de entrada ¢ saida de energia ocorrem ajustes

internos nos elementos e nos processos associados (CBH-BPG, 2000).

A bacia hidrografica une os impactos das interferéncias humanas sobre os recursos
hidricos. Altera¢Ges significativas no comportamento das condigdes naturais de uma bacia,
causadas por processos naturais e/ou por agdes antropicas, podem gerar modificacaes,

acarretando desequilibrios ambientais ¢, dessa forma, a degradacfo do meio ambiente. Um
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dos processos causadores dessa degradagfio é a erosdo, por isso a necessidade de se estudar

tal fendmeno dentro de bacias hidrograficas.

A erosio € um importante fendmeno na modelagem da paisagem terrestre e na
redistribui¢iio de energia no interior da bacia hidrografica, podendo ocorrer naturaimente,
ou desencadeado por fatores antropicos. O uso inadequado do solo em algumas regides das
bacias hidrograficas, aliado & suscetibilidade natural apresentada em diversas areas,
favorece a ocorréncia de erosdo, com efeitos j4 mencionados, como o assoreamento de rios
e transporte de produtos agroquimicos que impactardo na paisagem natural do local,
afetando a qualidade da dgua para consumo, bem como a fauna e flora aquaticas originais

(Carpi Junior, 2001).

Tendo em vista a necessidade de planejamento ¢ gerenciamento dos recursos
hidricos, € essencial a adogio da bacia hidrografica como umidade fisico-territorial basica.
Entretanto, esta ¢ uma tarefa dificultada devido a falta de coincidéncia das divisas politico-
administrativas com os limites hidricos, Além disso, as mter-relagGes politicas, econdmicas
¢ soclais entre as regides se sobrepdem aos limites existentes. Dessa forma, se faz

necessdria a analise da bacia como um todo (CRH, 2000).

Portanto, para que seja feita a analise dos custos gerados pela erosdo no Estado de
S#@o Paulo, serd considerada a divisdo do Estado em bacias hidrograficas. O escopo deste
trabalho consiste na estimagio dos custos on site gerados pelo processo erosivo resultado
da pratica agricola, evidenciando que as atividades econdmicas ndo podem ser discutidas
sem s¢ considerar a questdo ambiental. O Estado de S&o Paulo ¢ subdividido em Unidades
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs), que abrangem as bacias hidrograficas

paulistas.

Para o desenvolvimento da presente pesquisa, a bacia hidrografica a ser analisada é
composta por trés Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado de Sio
Paulo: Pardo, Baixo Pardo-Grande e Mogi-Guagu. Esta ¢ uma regido com grande
diversidade fisica, no que toca a solos, vegetagio e topografia, além de grande variedade
socioecondmica, com producfio agricola diversificada, com distintos agricultores ¢
diferentes manejos de solo. Estas trés UGRHIs situam-se na porgio nordeste do Estado de
Sdo Paulo com pequena parcela do planalto sul de Minas Gerais (ver figura 3). A area,

portanto, se mostra ideal para pesquisas sobre os impactos da agricultura no meio ambiente.
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Assim como se observa em todo o Estado de Sdo Paulo, a intensificagio do uso de
maquinas e equipamentos agricolas ampliou a degradagio dos recursos naturais nesta bacia
hidrografica (UNICAMP, 2002). Dessa forma, seja porque apresentam grande diversidade
natural e variada atividade agropecuaria, as UGRHIs do Pardo, Baixo Pardo-Grande e
Mogi-Guagu se mostram como uma aproximagio ideal do que ocorre no Estado de Sdo

Paulo, e se tornam representativas para o estudo do processo erosivo.

Figura 3. Mapa das UGRHIs do Estado de Sao Paulo

UNIDADES DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS [UGRHI]
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2.2. UGRH 04 - Pardo

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Rio Pardo situa-se na porgao
norte-nordeste do Estado de Sdo Paulo e pertence a bacia do Alto Parana, em virtude do rio
Pardo ser afluente do rio Grande, um dos formadores do rio Parana. E definida pela bacia
hidrografica do rio Pardo a montante da foz do no Mogi-Guagu. O rio Pardo nasce no
Planalto Sul de Minas, no municipio de Itapiina em Minas Gerais, na Serra do Cervo e
dirige-se para o rio Grande acompanhando a inclinagdo do relevo, 84% de seu curso
desenvolve-se nas terras paulistas. Observa-se na Bacia a ocorréncia de trés tipos
climaticos: tropical imido com inverno seco na porg¢do leste da Bacia; quente timido com
estaglo seca na porgao oeste e temperado imido com estagdo seca no extremo oeste da
Bacia (CPTI, 2003).
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O desenvolvimento econdmico da regidio se consolidou nas atividades
agropecuadrias, criagio de gado e cana-de-agtcar, no século XVIII; enquanto no século XIX
a cultura do café foi a base econdmica, ¢ que muito contribuiu para o processo de
crescimento demografico da regifio. Com a decadéncia do café, o que se viu na Bacia do
Pardo ndo foi o abandono de terras, mas sim introducio de novas culturas, como o algodio
¢ a citricultura, e o desenvoivimento industrial. Todavia, ndo se pode esquecer do papel
fundamental desempenhado pelas ferrovias para a consolidacio de todo este processo de

ocupacio e urbanizagdo, além do desenvolvimento econdémico (IPT, 2001).

Apos a crise cafeeira, a regido intensificou a agricultura e a pecuaria. Este processo
fo1 observado ao longo do século XX, como resultado da modernizagio agricola e dos
Incentivos d exportacdo. Além da cana-de-agiicar € do algoddo, a atividade agricola da
regido também se destacava pela produgéo de amendoim, arroz, cebola, fetjiio e outros

citricos, alem de bovinos ¢ aves (CPTIL, 2003).

O parque agroindustrial da Bacia do Pardo ¢ o mais importante do Estado de Sio
Paulo. Segundo IPT (2001), a regifio se mostra como a mais importante produtora paulista
de agucar e alcool, responsavel por mais de 40% da produgdo estadual e 24% da producio
nacional. A importéncia da atividade agricola nesta bacia pode ser percebida pela indiistria
de produtos alimentares, de fertilizantes e de maquinas e equipamentos agricolas. Além
disso, entre as principais atiﬁidades industriais pode-se destacar a extracio e refino de oleos

vegetais e a producio de papel.

Quanto ao uso do solo, nesta UGRHI predominam as atividades agricolas e
pastagens. O crescimento da agricultura nas terras paulistas nas ultimas décadas resultaram
na maior utilizacio do solo e aumento da produtividade. Entretanto, o problema da erosio
do solo é evidente nesta bacia hidrografica. O processo erosivo nesta regido vem destruindo
terras agriculturaveis e degradando os recursos hidricos da bacia. Foram identificadas nesta
Bacia 166 feigbes erosivas lineares de grande porte (ravinas e vogorocas; urbanas e rurais).
A Bacia do Pardo apresenta areas de alta suscetibilidade a erosfo e apenas duas sub-bacias
desta UGRHI foram classificadas como de criticidade baixa. Isto mostra que 80% da area

total da Bacia apresentam alta criticidade aos processos erosivos (IPT, 2001).
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2.3. UGRH 09 — Mogi-Guagu

A bacia hidrografica do rio Mogi — Guagu localiza-se no centro-leste do Estado de
Sdo Paulo ¢ uma pequena por¢éio do Sul de Minas Gerais, com 14.653 dos seus 17.460 km?
em territério paulista, compondo uma das Umidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Estado. O rio Mogi — Guagu nasce no municipio de Bom Repouso, em Minas
Gerais, no Morro do Curvado, a uma altitude de 1650 m, se estendendo no territério
paulista por 377,5 km e desigua no rio Pardo, a 490 m de altitude, no Bico do Pontal,
municipio de Pontal, com 14.653 km?* de area de drenagem e 473 km de extensdo total

(Carpi Junior, 2001).

O relevo da bacia hidrografica do rto Mogi-Guagu apresenta declives de mais de 8%
na parte sudeste da bacia e cotas entre 900 e 1.500 m. J4 a parte noroeste da bacia apresenta
relevo suave ondulado, com declives de até 3% e altitudes em torno de 600 m. As maximas
de chuva ocorrem em dezembro, janciro e fevereiro, com minimas em junho, julho ¢
agosto. A temperatura média anual se mostra em torno de 20°C, com excegio da parte
serrana da bacia, com média de 18°C. A média das minimas situa-sec entre 8°C ¢ 10°C ¢ as

maximas absolutas entre 34°C e 38°C (Carpt Junior, 2001).

Esta bacia hidrografica ¢ caracterizada por sua diversidade no que toca aos
processos historicos de ocupaciio, de exploracdo agricola e de urbanizagdo. Apesar disso,
tanto sua dindmica econdmica como demografica refletem o processo recente de

interiorizacdo da industria e da intensa moderniza¢fo da agropecuaria paulista.

O perfil econdmico agropecuario da bacia € evidente desde o século XVII, com
predominio da criagio de gado e da producio agucareira. Entretanto, em meados do século
XIX, o café passou a substituir a cana-de-a¢iicar, em virtude da mudanga da pauta de
exportagBes brasileira. Com a crise do caf¢ ja nas primeiras décadas do século XX,
verificou-se a intensificacao da produco alimenticia, da pecuéria, do algod3o e da cana-de-
agucar. O perfil predominantemente agro-exportador da regifio foi resultado direto da
modernizacdo do setor agririo e dos incentivos a exportagio de cana-de-aglicar. A rede de
transportes da regio também foi fundamental para a consolidagéio da urbanizagio e do

setor industrial na regifio (CBH-MOGI, 1999).
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De acordo com CBH-MOGI (1999), considerando-se a area total da bacia de
843.869 hectares, a produc¢do da cana-de-agicar ocupa em torno de 47,6% da area
cultivada, seguida pela producdo de laramja com 11,3%, de braquiaria (8,9%), milho
(7,8%), eucalipto (5,7%), algodio (2,4%), soja (1,8%) e amendoim (1,7%), levando-se em
conta as principais culturas existentes. A pecuaria também se mostra diversificada,

incluindo rebanhos bovinos, suinos e de aves.

Dada a importancia da agricultura para a regifio, a erosfo se mostra como o primeiro
problema causado pelo uso inadequado do solo. O processo erosivo nesta drea ¢ resultado
de uma série de fatores, com destaque para o problema da retirada da vegetaciio natural e o
uso e manejo inadequado das terras. Além disso, as chuvas concentram-se entre outubro e
margo, exatamente no mesmo periodo de maior movimentagio do solo, o qual se torna mais
vulneravel a erosdo. Cerca de 51% da area ocupada pela bacia hidrografica do rio Mogi-
Guagu apresenta baixa suscetibilidade a erosfio, enquanto que 42% apresentam
suscetibilidade alta ou muito alta, © que mostra que a regido, portanto, merece atengdo

especial no que toca a erosfo do solo (CBH-MOGI, 1999).
2.4. UGRHI 12 - Baixo Pardo-Grande

A UGRH do Baixo Pardo-Grande localiza-se ao norte do Estado de Sio Paulo,
desde a foz do rio Mogi-Guagu até o rio Grande, na divisa com o Estado de Minas Gerais,
numa extensdio aproximada de 100 km. Esta UGRHI tem come rio principal um trecho do
rio Pardo até a confluéncia com o rio Grande. Os recursos minerais da Bacia Hidrografica
do Baixo Pardo-Grande compreendem basicamente matérias-primas voltadas para a
construgdo civil, tais como argila, arela cascalho e brita. O relevo desta UGRH apresenta
altitudes que variam entre 500 e 700 m ¢ o regime térmico possul caracteristicas tropicais.
No inverno, as temperaturas oscilam entre 14 e 22°C, enquanto no veréio os valores médios

se concentram em torno de 24 a 30°C (CBH-BPG, 2000).

Nesta regifio, o cultivo do café foi responsavel tanto pela ocupagio do territdrio e
crescimento da produgio agricola regional como também pelo processo de urbanizacio ¢
consolidagiio de um grande nimero de cidades. Todo este processo também foi favorecido
pela implantago das ferrovias. Entretanto, com a crise cafeetra em meados do século XX, a

regiio desviou sua produgdo para a cultura de alimentos, quadro que foi alterado com a
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expansfo da cana-de-agucar ja na década de cingiienta, Atualmente, a agricultura moderna,

mais encadeada com o esforgo exportador, ¢ a inddstria predominam na regifio.

Os solos na Bacia do Baixo Pardo-Grande constituem um recurso natural
estratégico € se caracteriza como um suporte basico para o processo de ocupagio da regido.
Esta UGRHI representa uma das dltimas fronteiras agricolas do Estado de Sio Paulo € as
principais atividades sfo cana-de-agucar, soja, pecuarla e cultura de laranja, com redugio
da umportancia as culturas de café e algoddo, as quais mais contribuiram para a degradagio
dos solos da regiio. As culturas semiperenes ocupam 32,7% da area total da regido,
seguida pelas pastagens com 27,3% e culturas perenes com 18,5%. As cuituras anuais

representam 10,3% ¢ a vegetagio natural 4,9%.

Na bacia hidrografica do Baixo Pardo-Grande, hd predominio dos processos
erosivos de encosta dos seguintes tipos: laminar, que envolvem escoamento superficial
difuso da enxurrada no solo, resultando em uma perda progressiva dos horizontes
superficiais; e linear, caracterizado pela presenga de sulcos, ravinas® e vogorocas. Esta
bacia também apresenta processos de erosio fluvial’. Cerca de 59% da Bacia apresenta

média suscetibilidade & erosdo e 41% baixa suscetibilidade a processos erosivos (CBH-

BPG, 2000).

¢ As ravinas sdo feigBes de maior porte que os sulcos e apresentam profundidade variavel, forma alongada e
ndo atingem o lengol de dgua subterrinea.

7 A erosdio fluvial é um tipo de processo erosivo que se caracteriza pela remogio de particulas do solo através
da agdo de dguas correntes, como rios, por exeniplo, {Bertoni & Lombardi Neto, 1995),
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6. DESCRICAO DA METODOLOGIA UTILIZADA

A valoragio econdmica referente as perdas de solo por erosfo para as bacias
hidrograficas escolhidas serd feita com base no custo de reposic@io dos nutrientes perdidos
pelo processo erosivo, decorrente da pratica agricola. Os calculos das estimativas

monetarias para a degradacdo do solo, portanto, seriio obtidos pela seguinte expressio:

4
VDS => (Qi. Py (1)
i=1
onde,
VDS = Valor da degradacdo do solo, em R$;
@7 = Quantidade total de fertilizantes i, em equivalentes em nutrientes perdidos,
emt, sendoi=1, ..., 4.
P, = Preco de mercado do fertilizante 1, em R$/t, sendoi=1, ..., 4.

Para o célculo monetario das perdas de solo, ou valor da degradagdo do solo (VDS)

utilizar-se-4 as perdas de fertilizantes (Q) e 0s seus respectivos pregos de mercado (P;). As
estimativas dos fertilizantes necessarios a reposi¢do dos nutrientes perdidos devido ao
processo erosivo seguirfio os seguintes passos: calculo da drea ocupada por tipo de cultura
a partir de uma série com a evolugiio da ocupaciio do solo (em ha), ao longo do periodo
estudado; estimativa das perdas de solo, por tipo de cultura, calculada a partir de coeficiente
técnicos que expressam a perda de solo por tipo de cultura, para o Estado de S#o Paulo,
assim, deve-se obter estimativas da perda média de solo (em t/ha/ano), de acordo com sua
utiliza¢do, também ao longo de todo o periodo; estimativa do teor de nutrientes no solo —
nitrogénio, fésforo e potassio além de calcio e magnésio - serd obtida em conformidade
com uma relagiio técnica para os solos do Estado de S&o Paulo; o total do teor de nutrientes
perdidos serd dado pelas perdas de solo expressas em toneladas, multiplicado pelos
coeficientes técnicos, respectivos a cada nuiriente. O total de nufrientes perdidos sera
transformado em fertilizantes comerciais em fungio dos teores de nutrientes existentes nas

formula¢des vendidas no mercado.

Apds este calculo, deve-se obter uma série com pregos (P;) dos fertilizantes (sullato
de amdnia, superfosfato simples, cloreto de potéssio e calcdrio) equivalentes aos nutrientes

considerados. Com P; pode-se, portanto, calcular a estimativa monetaria do valor da
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degradacfio do solo (VDS) a partir da férmula expressa em (1). Para o calculo do valor da
producio agricola reduzidos os efeitos ambientais, toma-se o valor da produgio para a area

em estudo e deduz-se deste o valor da degradagfio do solo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Etapas do caleulo da estimativa da degradacfio do recurso solo

Foi realizado o levantamento de dados e informagdes para possibilitar o calculo das
estimativas iniciais das taxas de erosfio, dos nutrientes perdidos e da necessidade de
fertilizantes para repor o nivel de fertilidade. Para isso, fot necesséria a delimitagio da area
de estudo, a qual abrange as UGRHIs do Pardo, Baixo Pardo-Grande e Mogi-Guagu. O
levantamento das informagdes referentes a producdio agricola de cada bacia hidrografica
{(valor bruto da produgdo e area ocupada, por tipo de cultura) foi feito a partir dos dados

referentes a cada municipio.

Dessa forma, para a defini¢io dos municipios que compde cada UGRHI foi levada
em conta a divisdo apresentada pelo Relatério de Situagiio dos Recursos Hidricos do Estado
de Sio Paulo (CRH, 2000). Foram considerados como membros de cada UGRHI os
municipios totalmente contidos nestas unidades de gerenciamento ¢ também os municipios
que apresentam somente a area rural contida na UGRHI em questio. Portanto, para este

estudo, serdo considerados os seguintes municipios:

1) UGRHI - 04® Pardo: Aguas da Prata, Batatais, Brodowski, Caconde, Cajuru,
Casa Branca, Cassia dos Coqueiros, Cravinhos, Divinolandia, Itobi,
Jardinépolis, Luis Antoénio, Mococa, Morro Agudo, Orlandia, Pontal, Santa
Cruz da Esperanga, Santo Antdnio da Alegria, S3o Jodo da Boa Vista, S#o José
do Rio Pardo, S3o Sebastiio da Grama, Serra Azul, Serrana, Sertiozinho e

Tapiratiba.

i) UGRHI - 09 Mogi-Guagu: Aguai, Aguas de Linddia, Américo Brasiliense,
Amparo, Analandia, Araraquara, Araras, Barmrinha, Conchal, Corumbatai,
Descalvado, Dobrada, Dumont, Espirito Santo do Pinhal, Estiva Gerbi, Guariba,
Guatapard, Itapira, Ibaté, Jaboticabal, Leme, Limeira, Lindoia, Matfio, Mogi-
Guagu, Monte Alto, Motuca, Pirassununga, Porto Ferreira, Pradépolis, Ribeirfio
Preto, Rincédo, Rio Claro, Santa Cruz da Conceigéio, Santa Cruz das Palmeiras,

Santa Ernestina, Santa Lucia, Santa Rosa do Viterbo, Santa Rita do Passa

¥ Os numeros 2 frente de UGRHI correspondem & aqueles definidos pelo Plano de Recursos Hidricos para o
Estde de Sdo Paulo (CRH, 2000).
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Quatro, Sio Carlos, Sdo Simdo, Taitva, Tambag, Taquaritinga ¢ Vargem
Grande do Sul.

111) UGRHI - 12 Baixo Pardo-Grande: Altair, Coldmbia, Guaira, Guaraci, [pui,
Jaborandi, Monte Azul Paulista, Nuporanga, Olimpia, Pitangueiras, Sales

Oliveira, S3o Joaquim da Barra, Taquaral, Terra Roxa e Viradouro.

Para o calculo do custo de reposigiio das perdas de solo para as UGRHIs Baixo
Pardo-Grande, Mogi-Guagu, Pardo e para o Estado de S#o Paulo, o levantamento da
producdo agricola para cada municipio fo1 feito considerando-se a area ocupada por tipo de
cultura e o valor monetario da produgdo e os dados foram obtidos no Instituto Brasileiro de
GeoEstatistica (IBGE), na Producio Agricola Municipal, para o periodo de 1994 a 2003.
Apés esta etapa, foi feita a agrega¢do da produgdo agricola por tipo de cultura ¢ por
municipio, considerando-se a area ocupada e o valor bruto da produgio. Portanto, obteve-se
a evolucdo da &rea cultivada e o valor bruto da produgio agricola nas UGRHIs
consideradas ¢ no Estado de S#o Paulo por tipo de cultura (ver tabelas 1 a 4 e apéndices !
(a) a (h)}. Foram consideradas apenas as dreas ocupadas pela agricultura, sem a inclusio de

pastagens, reflorestamentos e florestas.

Tabela 1. Evolucio da &rea ocupada pelas principais culturas na Bacia
do Baixo Pardo-Grande, em ha, 1994 a 2003,

Usos / Culturas Culturas Culturas Total
Anos Anuais Temporarias permanentes
1994 293.024 148.440 72.805 514.269
1995 230.049 176.613 57.988 464.650
1996 247.433 188.544 72.142 508.119
1997 259.792 197.350 67.380 524.522
1998 230.652 191.133 69.882 491.667
1999 240.55¢6 194,145 68.448 503.149
2000 240.626 190,156 58.098 488.880
2001 215.086 223.607 50.663 489.356
2002 182.746 224.674 56.313 463.733
2003 185.739 234,294 51.962 471,995

Fonte: Produgic Agricola Municipal (PAM), IBGE.
Nota: Ver Apéndices 1 (a) {b).
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Tabela 2. Evolugéio da drea ocupada pelas principais culturas na Bacia do Mogi-Guagu,
em ha, 1994 a 2003.

Usos / Culturas Culturas Culturas Total
Anos Anuais temporarias permanentes
1994 214.182 499.545 227.599 941.326
1995 196.480 509.230 199.030 904.740
1996 176.056 532.782 230.383 939.221
1997 173.292 494.766 250.694 918.752
1998 166.577 532.648 246.695 945.920
1999 180.203 532.636 246.424 959.263
2000 180.485 525.582 195.858 901.925
2001 173.637 512.518 184.304 870.459
2002 176.565 538.029 200.069 914.663
2003 180.757 554.349 201.635 936.741
Fonte: Producdo Agricola Municipal (PAM), IBGE.
Neta: Ver Apéndices 1 (c) (d).
Tabela 3. Eveolugio da drea ocupada pelas principais culturas na Bacia do Pardo,
Em ha, 1994 a 2003.
Usos / Culturas Culturas Culturas Total
Anos Anuais temporarias permanentes
1994 158.566 282.694 63.558 504.818
1995 147.636 291.599 55.564 494.799
1996 146.912 332.195 65.951 545.058
1997 143.898 330.763 71.111 545,772
1998 131.426 338.316 73.869 543.611
1999 137.851 337.359 75.886 551.096
2000 142.846 328.594 59.548 530.988
2001 139.248 332.276 50.320 521.844
2002 137.262 311.784 40.836 489.882
2003 133.459 345.073 55.767 538.299

Fonte: Produgio Agricela Municipal (PAM}, IBGE.
Nota: Ver Apéndices 1 (e) (f).



42

Tabela 4. Evoluciio da drea ocupada pelas principais culturas no Estado de Sio Panlo, em ha,

1994 a 2003.

Usos / Culturas Culturas Culturas Tatal
Anos anuais temporarias permanentes

1994 2.704.313 2.210.310 [.108.845 6.023.468
1995 2.518.553 2.293.710 1.024.138 5.836.401
1996 2.306.376 2.519.871 1.129.347 5.955.594
1997 2.340.514 2.471.765 1.155.987 5.968.260
1998 2225172 2.593.015 1.208.088 6.026.275
1999 2.364.528 2.588.025 1.232.947 6.185.500
2000 2.194.173 2.522.000 1.026.143 5.742316
20 2.224 682 2.611.488 99%.170 5.835.340
2002 2.205.788 2.701.131 1.025.204 5.932.123
2003 2.349.321 2.854.964 1.039.706 6.243.991

Fonte: Produciio Agricola Municipal (PAM), IBGE.
Nota: Ver Apéndices 1 (g) (h).

A partir do trabalho de Bellinazzi Junior et al (1981), foi possivel obter as

estimativas da perda média de solo por hectare e por cultura, nas condi¢des observadas em

1981 (Tabela 5). A obtencio das estimativas para o periodo de 1994 a 2003 foi feita

considerando-se a area ocupada por cultura e, posteriormente, por grupo de produto .

Tabela 5. Taxas médias de perda de solo por erosio, em t/ha/ano,
nas principais culturas do Estado de So Paulo

Culturas anuais
Algodéo
Amendoim
Arroz
Batata
Cebola
Feijdo
Milho

Soja

Trigo
Qutras

Culturas permanentes

24 8 Banana 0,9
26,7 Café 09
25,1 Laranja 0,9
18,4 Qutras 0,9
17,5
38,1 Culturas temporarias
12 Cana 12,4
20,1 Mamona 41,5
10 Mandioca 339

24,1

Fonte: Bellinazzi Junior ef af. (1981).

Levando-se em conta os dados sobre a evolugio da area cultivada pelos grupos de

culturas — anuais, perenes e permanentes — , estima-se a quantidade de solo perdida para
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cada UGRHI considerada no presente estudo — Baixo Pardo-Grande, Mogi-Guacgu ¢ Pardo
— ¢ tambem para o Estado de S#o Paulo (Tabelas 6 a 9 e Apéndices 2 (a) (b) (c) e (d)).

Tabela 6. Evolugiio das perdas de solo por erosiio, em t/ano, nas principais culturas na
Bacia do Baixo Pardo-Grande, 1994 a 2003.

Usos / Culturas Culturas Culturas Total
Anos anuais temporarias permanentes
1994 5.113.125 1.849.386 65.525 7.028.036
1995 4.076.991 2.195.967 52.189 6.325.147
1996 4.420.610 2.339.401 64.955 6.824.966
1997 4.695.088 2447431 60.642 7.203.161
1998 4.162.868 2.369.925 62.894 6.595.687
1999 4.342.598 2407274 61.603 6.811.476
2000 4.481.472 2.357.562 52.288 6.891.323
2001 4.097.736 2.771.698 45.597 6.915.030
2002 3.563.717 2.785.710 50.682 6.400.108
2003 3.690.891 2.904.898 46.766 6.642.555

Fente: Dados da pesquisa.
Nota: Ver Apéndice 2a,

Tabela 7. Evolugiio das perdas de solo por erosfio, em t/ano, nas principais culturas na Bacia
Do Mogi-Guacu, 1994 a 2003.

Usos / - Culturas Culturas Culturas Total
Anos annais temporarias permanentes

1994 4.281.233 6.279.713 204.839 10.765.785
1995 3.913.523 6.393.916 179.127 10.486.566
1996 3.414.141 6.623.893 207.345 10.245.379
1997 3.328.963 6.193.084 225.625 9.747.672
1998 3.337.229 6.666.110 222.026 10.225.365
1999 3.426.495 6.671.573 221.782 10.319.849
2000 3.454.205 6.584.307 176.272 10.214.784
2001 3.332.443 6.417.337 165.874 9.915.653
2002 3.343.728 6.759.452 180.062 10.283.241
2003 3.384.432 6.966.894 181.472 10.532.797

Fente: Dados da pesquisa.
Nota: Ver Apéndice 2b.
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Tabela 8. Evolugiio das perdas de solo por erosfio, em €/ano, nas principais culturas na Bacia

Do Pardo, 1994 a 2003.

Usos / Culturas Culturas Culturas Total
Anos anuais tempordrias permanentes

1994 3.024.973 3.506.651 57.202 6.588.826
1995 2.646.450 3.616.355 50.008 6.312.819
1996 2.569.081 4,119,324 59.356 0.747.760
1997 2.566.940 4,101.567 04.000 6.732.506
1998 2.330.208 4.197.102 66.482 6.593.792
1999 2.401.615 4,185,066 68.297 6.654.978
2000 2.629.265 4.076.971 53.593 6.759.829
2001 2.634.838 4,122,797 45.288 6,802,923
2002 2.5660.610 3.868.063 36.752 6.471.425
2003 2.494.043 4,331,523 50.190 0.875.755

Fonte: Dados da pesquisa.
Nota: Ver Apéndice 2c.

Tabela 9. Evolugiio das perdas de solo por erosiio, em t/ano, nas principais culturas no Estado
De Sio Paulo, 1994 a 2003.

Usos / Culturas Culturas Culturas Total
Anos anuais temporarias permanentes

1994 51.111.839 28.202.705 997.961 80.312.505
1995 46.387.897 29.181.855 921.724 76.491.477
1996 41.572.548 31.818.941 1.016.412 74.407.900
1997 42.225.292 31.195.038 1.040.388 74.460.718
1998 41.017.235 32.751.438 1.087.279 74.855.952
1999 43.501.073 32.795.218 1.109.652 77.405.943
2000 40.361.421 32.080.651 923.529 73.365.600
2001 40.524.172 33.335.792 §99.253 74759217
2002 40.121.175 34,336.907 922.684 75.380.765
2003 42.522.604 36.195.210 935.735 79.653.549

Fonte: Dados da pesquisa.
Nota: Ver Apéndice 2d.

Sabendo-se que o solo possul uma fertilidade natural, exclusiva das camadas mais
superficiais, e que tal fertilidade é removida juntamente com as particulas de terra durante a
erosio, foram feitos experimentos de campo para a obtencio de teores médios de
nitrogénio, fosforo, potassio, calcio ¢ magnésio, encontrados no solo paulista. Estes dados

foram obtidos em Bellinazzi Junior ef /. (1981) (Tabela 10).
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Tabela 10. Teor médio de nutrientes no solo paulista, em %
Nitrogénio (N) Fasforo (P) Potassio (K} CatMg
0,10% 0,00% 0,01% 0,09%

Fonte: Bellinazzi Junior et al. {1981}

A partir dos resultados referentes a perda de solo por cultura, ¢ possivel calcular a
quantidade de nutrientes perdidos para o periodo de estudo: 1994 a 2003, em termos de
nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio. Assim, assume-se que a quantidade
toleravel de nutrientes perdidos para os solos paulistas seja nula, 1sto é, quando os
nutrientes s3o perdidos pela erosdo do solo, ha necessidade de reposigio integral destes

nutrientes.

Considerando-se o método escothido, o custo de reposicéo dos nutrientes perdidos,
foram utilizados os valores de conversdo dos nuftrientes para equivalentes de fertilizantes
comerciais (Tabela 11) que, segundo Bastos Filho, foram fornecidos pelos fabricantes dos
mais utilizados no Estado de S#o Paulo: sulfato de amdnio, superfosfato simples, cloreto de
potassio e calcario dolomitico. Portanto, a varidvel quantidade total de fertilizantes
necessarios a reposicdo das perdas de nutrientes, Qi, expressa na equagio foi obtida das

tabelas 12, 13, 14 ¢ 15.

Tabela 11. Valores de conversiio e perdas de nutrientes em fertilizantes comerciais

Flementos Fertilizante Teor médio kg de fertilizante por
de nutriente por kg de nutriente perdido
N Sulfato de Ambnia 20% 5
P Superfosfato Simples 18% 5,56
K Cloreto de Potassio 58% 1,72
Ca+Mg Calcario Dolomitico 38% 2,63

Fonte: Bellinazzi Junior ¢z af. (1981)
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Pardo Grande,1994/2003.
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Fertilizantes Nutrientes Fertilizantes

/ anos N P K Ca+Mg Sulfato de Superfosfato Cloreto de Calcario
Aménio Simples Potissio  Dolomitico

1994 6.799,62 183,71 706,88 6.667,64 33.998,12 1.021,44 1.215,83 17.5335,89
1995 6.119,58 165,34 636,18 6.000.,79 30.597,90 919,29 1.094,24 15.782,09
1996 6.603,15 178,40 686,46 6.474 .98 33.015,77 991,93 1.180,70 17.029,20
1997 6.969,06 188,29 724,49 6.833,78 34.845,29 1.046,90 1.246,13 17.972,85
1998 6.381,33 17241 663,39 6.257.46 31.906,63 958,61 1.141,04 16.457,12
1999 6.590,10 178,05 685,10 6.462,18 32.950,51 989,97 1.178,37 16.995,54
2000 6.667,35 180,14 693,13 6.537,94 33.336,77 1.001,57 1.192,18 17.194,77
2001 6.690,29 180,76 695,51 6.560,43 33.451,46 1.005,02 1.196,28 17.253,92
2002 6.192,10 167,30 643,72 6.071,91 30.560,52 930,18 1.107,20 15.969,12
2003 6.426,67 173,64 668,11 6.301,92 32.133.36 965,42 1.149,15 16.574,06

Fonte: Dados de pesquisa
Nota: Para o calculo dos valores que constam na tabela, foram utilizadas todas as casa decimais

Tabela 13. Perdas de solo, em t/ano, em termos de nutrientes e em equivalente-fertilizantes para a Bacia do Mogi Guacu, 1994/2003.

Fertilizantes Nutrientes Fertilizantes
/ anos N P K Ca+ Mg Sulfato de Superfosfato  Cloreto de Calcario
Amobnio Simples Potassio Dolomitico
1994 10.415,9¢ 281,42 1.082.82  10.213,72 52.079,49 1.564,68 1.862,46 26.862,07
1995 10.145,75 274,12 1.054,74 9.948,32 50.728,76 1.524,10 1.814,15 26.165,38
1996 9.912,40 267,81 1.030,48 9.720,00 49.562,02 1.489,05 1.772,43 25.563,59
1997 9.430,87 254,80 980,42 9.247 81 47.154,36 1.416,71 1.686,32 24.321,74
1998 9.893,04 267,29 1.028,47 9.701,01 49.465,20 1.486,14 1.768,96 25.513,65
1999 0.984 .45 269,76 1.037,97 9.790.,65 49.922,27 1.499,87 1.785,31 25.749,40
2000 5.882,80 267,01 1.027,40 9.690,97 49.414,02 1.484,60 1.767,13 25.487.25
2001 659339 259,20 997,32 9.407,18 47.966,97 1.441,13 1.715.38 24.740,88
2002 9.949,04 268,80 1.034,29 9.755,92 49.745,18 1.494,55 1.778.98 25.658,06
2003 10.190,48 275,33 1.059,39 9.992,68 50.952,41 1.530,82 1.822,15 26.280,74

Fonte: Dados de pesquisa
Nota: Para o calculo dos valores que constam na tabela, foram utilizadas todas as casa decimais
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Tabela 14. Perdas de solo, em t/ano, em termos de nutrientes e em equivalente-fertilizantes para a Bacia do Pardo, 1994/2003.

Fertilizantes Nutrientes Fertilizantes
/ anos N P K Ca + Mg Sulfato de Supertesfato Cloreto de Calcirio
Amdbnio Simples Potassio Dolomitico
1994 6.374,09 172,23 662,70 6.250,95 31.873,45 957,61 1.139,85 16.440,00
1995 6.107,65 165,02 634,94 5.989,10 30.538,26 917,49 1.092,10 15.751,33
1996 6.528,46 176,39 678,49 6.401,74 32.642,29 980,71 1.167,35 16.836,56
1997 6.513,70 175,99 677,16 6.387,26 32.568,50 978,49 1.164,71 16.798,50
1998 6.379,49 172,36 663,20 6.255,66 31.897.47 958,33 1.140,71 16.452.39
1999 6.438,69 17396 669,36 6.313,71 32.193 .46 967,22 1.151,30 16.605,06
2000 6.540,13 176,70 679,50 6.413,19 32.700,67 982,46 1.169.43 16.866,68
2001 6.581,83 177,83 684,24 6.454,07 32.909,14 988,73 1.176,89 16.974,20
2002 6.261,10 169,16 650,90 6.139,57 31.305,52 940,55 1.119,54 16.147.07
2003 6.652,29 179,73 691,56 6.523,17 33.261,47 999,31 1.189,49 17.155,93

Tonte: Dados de pesquisa

Nota: Para o calculo dos valores que constam na tabela, foram utilizadas todas as casa decimais

Tabela 15. Perdas de solo, em t/ano, em termos de nutrientes e em equivalente-fertilizantes, para o Estado
de Séo Panlo, 1994/2003.

Fertilizantes Nutrientes Fertilizantes
[/ anos N P K Ca +Mg Sulfato de Superfosiato Cloreto de Calcario
Aménio Simples Potassio Dolomitico
1994 77.702,35 2.099.37 8.077.83 76.194,08 388.511,74 11.672,49 13.893,87 200.390,43
1995 74.005,50 2.001,96 7.705,45 72.726,06 370.027,52 11.130,91 13.253,37 191.269,53
1996 71.989.64 1.945,65 7.491,07 70.680,72 359.948,22 10.817.81 12.884.,65 185.890,30
1997 72.040,74 1.946,40 7.489,26 70.642,37 360.203,72 10.822,00 12.881,53 185.789,44
1998 72.423.13 1.956,73 7.529,01 71.017,34 362.115,67 10.879,44 12.949,90 186.775,60
1999 74.890,25 2.023 39 7.785,49 73.436,57 374.451,25 11.2590,06 13.391,04 193.138.17
20040 70.981,22 1.917,78 7.37%.11 69.603 41 354.906,09 10.662,84 12.692.07 183.056,%7
2001 72.329,54 1.954,21 7.519.28 70.925,56 361.647,71 10.865,38 12.933,17 186.534,23
2002 72.930,89 1.970,45 7.581,80 71.515,24 364.654,45 10.955,72 13.040,69 188.085,08
2003 77.064,31 2.082,14 8.011,55 75.568,91 385.324,04 11.576,72 13.779,87 198,746,25

Fonte: Dados de pesquisa.
Naota: Para o caleulo dos valores que constam na tabela, foram utilizadas todas as casa decimais.
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O preco de mercado do fertilizantes, Pi, foi obtido junto ao Instituto de Economia
Agricola, na série Informactes Econdmicas (1994 a 2003) e nos Anuarios Estatisticos
(1995 € 1996), a partir de uma série de pregos mensais para o insumo no Estado de Sio
Paulo. As médias anuais em valotes constantes dos pre¢os pagos pelo agricultor foram
obtidas utilizando-se o Indice de Prego Pagos pelos agricultores, calculado pela Fundagiio

Getulio Vargas, tendo como base o ano de 1994 (Tabela 16 ¢ Aéndices 3 (a) a (c)).

Tabela 16. Evolucio dos precos dos fertilizantes, médias anuais reais
expressas em R$/t, periodo 1994/2003, 1994 = 100.

Fertilizantes / Sulfate de  Superfosfato Cloreto de Caledrio

Anos Ambnio Simples Potassio Dolomitico
1994 201,42 141,37 244,98 15,12
1995 123,69 89,15 154,03 9,27
1996 141,59 103,10 171,17 740
1997 144,00 102,74 166,32 7,38
1998 121,96 97,68 159,67 7,24
1999 126,75 120,87 199,66 6,21
2000 125,71 113,69 193,07 5,80
2001 150,00 125,43 206,12 7,41
2002 151,78 123,84 208,07 7,08
2003 132,24 114,82 185,46 6,50

Fonte: Informagdes Econémicas, 1994 a ZOOS_(FETA) e Anudrios Estatigticos de 1995 e

1996 (IEA).

Nota: Para o calculo das médias reais foi utilizada a série do Indice de Pregos Pagos
pelos agricultores (FGV). Ver Apéndices 3 (a) (b) (e).

'Os valores em Real para os meses de janeiro a maio foram obtidos utilizando-se a
meédia mensal da URV (ver Apéndice 3¢). A partir de junhe, os valores disponiveis ja
estavam em Real.

As estimativas do valor econdmico da degradagdo do recurso solo (VDS), em
funciio do uso agricola para as Bacias Hidrograficas do Baixo Pardo-Grande, Mogi-Guagu
e Pardo ¢ para o Estado de S3o Paulo (Tabelas 17, 18, 19 e 20), foram obtidas por meio das
duas variaveis, Qi ¢ Pi. na forma definida pela Equagiio 1. O VDS representa o quanto o
produtor deveria repor de fertilizantes para compensar a perda de nutrientes devido ao
processe erosivo com vistas @ manter as condigdes de produgio e produtividade do recurso

solo.

Dadas as limitacdes tanto do método quanto da disponibilidade de dados, algumas
consideragdes a respeito dos resultados serdio apresentadas ao longo das apresentacSes ¢ das

discussdes dos resultados obtidos pelo presente trabaiho.
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Tabela 17. Estimativa do valor econdmico da depreciacio do recurso solo, em R$ mil/ano, por
grupo de culturas da Bacia do Baixo Pardo Grande, de 1994 a 2003 (1994 = 100).

Usos/ Culturas Culturas Culturas Total
Anos anuais temporarias permanentes
1994 5.496,84 1.988,17 70,44 7.555.45
1995 2.695,18 1.451,69 34,50 4.181,37
1996 3.300,68 1.749,90 48,59 5.105,17
1997 3.471,73 1.809,73 44,84 5.326,30
1998 2.705,34 1.540,16 40,87 4.286,37
1999 2.956,17 1.638,72 41,94 4.636,83
2000 3.013,79 1.585,46 35,16 4.634,41
2001 3.243,75 2.194,06 36,09 547391
2002 2.871,98 2.244.99 40,84 5.157,81
2003 2.601,01 2.047,11 32,96 4.681,07
Média 3.236,25 1.825,00 42,62 5.103,87
participagio % 63,41 33,76 0,84 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 18. Estimativa do valor econémico da depreciacio do recurso solo, em RS mil/ano, por
Grupos de culturas da Bacia do Mogi Guacn, de 1994 a 2003, (1994 = 100).

Usos/ Culturas Culturas Culturas Total
Anos anuais temporarias permanentes
1994 4.602,51 6.750,97 220,21 11.573,69
1995 2.587,12 4.226,83 118,42 6.932.36
1996 2.553,82 495476 155,10 7.663,68
1997 2.461,56 4.579.41 166,84 7.207,81
1998 2.168,78 4.332,14 144,29 6.645.21
1999 2.380,40 4.634,76 154,07 7.169,23
2000 2.322.95 4.427.94 118,54 6.869,43
2001 265926 5.120,98 132,37 7.912,61
2002 2.694,69 5.447 40 145,11 8.287.20
2003 2.385,04 4.909,64 127,88 7.422.56
Média 2.681,61 4.938,48 148,28 7.768,38
participaciio % 34,52 63,57 1,91 100,00

Fonte: Dadoes da pesquisa.



50

Tabela 19. Estimativa do valor econdmico da depreciaciio do recurso solo, em R$ mil/ano,
por grupos de culturas da Bacia do Pardo, de 1994 a 2003, (1994 = 100).

Usos/ Culturas Culturas Culturas Total
Anos anuais temporarias permanentes
1994 3.251,98 3.769,80 61,49 7.083,28
1995 1.749,49 2.390,67 33,06 4.173,22
1996 1.921,71 3.081,31 44,40 5.047.41
1997 1.898,09 3.032,86 47,32 4.978,28
1998 1.514,34 2.727,59 4321 4.285,14
1999 1.634,87 2.848,93 46,49 4.530,30
2000 1.768,18 2.741,76 36,04 4.545,98
2001 2.102,58 3.289,96 36,14 5.428,08
2002 2.068,42 3.117,25 29,62 5.215,28
2003 1.757,58 3.052,46 35,37 4.845,41
Média 1.966,72 3.005,26 41,31 5.013,30
participacio % 39,23 59,95 0,82 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabcla 20. Estimativa do valor econémico da deprecia¢fio do recurso solo, em R$ mil/ano,

por grupos de culturas do Estado de Sio Paulo, de 1994 a 2003, (1994 = 100).

Usos/ Culturas Culturas Culturas Total
Anos anuais temporarias permanentes
1994 54.947,48 30.319,15 1.072,85 86.339,49
1995 30.665,68 19.291,27 617,54 50.574 49
1996 31.096,82 23.800,99 764,47 55.662,28
1997 31.223,01 23.066,82 769,30 55.059,13
1993 26.656,08 21.284,34 706,60 48.647,01
1999 29.612,83 22.324,95 755,38 52.693,16
2000 27.143,02 21.574,21 621,07 49.338,30
2001 32.337,96 26.601,69 717,60 59.657,26
2002 32.333,42 27.671,91 743,59 60.748,91
2003 29.966,08 25.507,11 659,42 56.132,61
Média 32.598,24 24.144,24 742,78 57.485,27
participacio % 56,71 42.00 1,29 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.
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A degradacio do solo nfo se limita apenas a perda de nutrientes. A erosdo do solo
também acarreta outros danos, como a compactacio do solo, a perda de recursos
biolégicos, a diminuicfio da capacidade do solo em reter Agua, dentre outros (Bastos Filho,
1995; Belinazzi Junior et al., 1981; Bertoni & Lombardi Neto, 1995). A dificuldade em
mensurar todos estes efeitos reside no fato de que as relacdes de causa e efeito nem sempre
estio disponiveis ou claramente estabelecidas, o que leva i dificuldade de captagio destes

pelo métodoe do custo de reposigio.

Além disso, destaca-se que, lnerente a esta metodologia, esta a idéia de que,
necessariamente, todo nutriente perdido deve ser reposto e, portanto, a utilizagio de
fertilizantes recupera a capacidade produtiva do solo. Porém, o solo carreado pelo processo
erosivo contém maior quantidade de nutrientes que o solo original, na medida em que a
camada superficial erodida é mais concentrada em matéria organica e nutrientes. E também
nao se pode esquecer que ha um limite de tolerdncia para o uso do solo e, quando este
limite ¢ ultrapassado, a capacidade regenerativa do solo é danificada e, dessa forma, a
manuten¢io dos niveis de produtividade incorre em elevados custos econdmicos (Bastos

Filho, 1995).

QOutro ponto que deve ser ressaltado € a utilizagdo de coeficientes téenicos de perdas
de solo por cultura. Estas perdas calculadas por Bellinazzi Junior ef al. (1981) referem-se
ao periodo em que foram feitos os levantamentos ¢ as estimativas correspondentes. No
entanto, alteracdes ao longo do tempo na tecnologia de produgdo das culturas, no manejo
do solo, na distribuicfio espacial das culturas, na precipitacdo pluviométrica, dentre outras,
podem alterar as estimativas de perdas de solo a cada ano, implicando, como decorréncia,
em alteragdes nos coeficientes técnicos. Dessa forma, no presente trabalho as mudangas nas
estimativas de perdas fisicas de solo resultam apenas de varlagdes na area ocupada pelas

culturas ao logo do periodo estudado.

De posse das estimativas monetarias da degradagio do recurso solo (VDS),
descontou-se esses valores do Valor Bruto da Produgio Agricola (VBPA) das UGRHIs
Baixo Pardo-Grande, Mogi-Guagu e Pardo e do VBPA do Estado de Sdo Paulo (Tabelas 21
a 28 ¢ Apéndices 4 ¢ 5). Ambos os valores estdo sendo utilizados em termos reais, sendo
que o VBPA foi corrigido monetariamente pelo Indice de Precos Recebidos pelos
produtores, calculado pela Fundagdo Getilio Vargas, entre 1994 e 2003 (Apéndice 3 (b)).

Assim, chegou-se aoc VBPA, em termos reais, ajustado ambientalmente.
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Tabela 21. VBPA da Bacia do Baixo Pardo Grande ajustado ambientalmente, em R$ mil/ano,
periodo de 1994 a 2003 (1994 = 100).

Usos/ Culturas Culturas Culturas VBP agricola
Anos annais temporarias permanentes total da Bacia
1994 106.951,16 120.734,83 206.734,56 434.420,55
1995 61.916,71 108.739,56 48.165,55 218.821,81
1996 72.785,71 138.984,79 41.481,17 253.251,66
1997 72.195,82 133.448,25 27.379,69 233.023.76
1998 44.201,22 114.876,61 40.814,26 199.892,08
1999 53.828,28 76.423,61 40.701,84 170.953,73
2000 45.327,65 104.167,43 22.682,89 172.177,97
2001 44.175,14 [51.660,80 54.597,30 250.433,31
2002 49.605,62 161.891,34 67.321,24 278.818.19
2003 46.126,58 119.600,80 48.207,23 213.934,60

Fonte: Dados da pesquisa ]
Nota: Para o calculo desses valores, foram utilizadas as médias anuais do Indice de Pregos Recebidos pelos
agricultores (FGV) entre 1994 a 2003. Ver Apéndice 4 {a) (b).

Tabela 22. Participacgio da depreciacio do recurse solo no VBPA da Bacia do Baixo Pardo
Grande, por grupo de cultura, em %, 1994 a 2003.

Usos/ Culturas Culturas Culturas Total
Anos anuais temporarias permanentes

1994 4.89 1,62 0,034 1,71
1995 4,17 1,32 0,072 1,88
1996 4,35 1,24 0,117 1,98
1997 4,59 1,34 0,164 2,23
1998 5,77 1,32 0,100 2,10
1999 5,21 2,10 0,103 2,64
2000 6,23 1,50 0,155 2,62
2001 6,84 1,43 0,066 2,14
2002 547 1,37 0,061 1,82
2003 5,34 1,68 0,068 2,14

Fonte: Dados da pesquisa.
Ver Apéndice Sa.
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Tabela 23. VBPA da Bacia do Mogi Guacu ajustado ambientalmente, em R$ mil/ano, periodo
de 1994 a 2003, (1994 = 100).

Usos/ Culturas Culturas Culturas VBP agricola
anos anuais temporarias permanentes total da Bacia
1994 163.759,49 394.505,03 687.526,79 1.245.791,31
1995 110.857,64 311.635,74 208.305,23 630.798,61
19%¢6 01.988,81 370.382,04 160.556,61 622.927,46
1997 76.861,51 316.056,39 155.806,96 548.724,86
1998 78.572,07 291.099,59 169.473,28 539.144,94
1999 85.567,62 221.939,20 153.401,34 460.908,17
2000 90.249,36 256.700,72 109.614,24 456.564,32
2001 71.242,29 309.419,32 236.779,94 617.441,55
2002 97.411,04 366.384,17 273.429,70 737.22492
2003 85.925,70 300.217,37 209.810,19 601.953,26

Fente: Dados da pesquisa

Nota: Para o calculo desses valores, foram utilizadas as médias anuais do indice de Pregos Recebidos pelos

agricultores (FGV) entre 1994 a 2003. Ver Apéndices 4 (c) e (d}.

Tabela 24. Participa¢ito da depreciagio do recurso solo no VBPA da Bacia do Mogi-Guagu,

por grupo de cultura, em %, 1994 a 2003.

Usos/ Culturas Culturas Culturas Total
Anos anuais temporarias permanentes

1994 2,73 1,68 0,032 0,92
1995 2,28 1,34 0,057 1,09
1996 2,7 1,32 0,097 1,22
1997 31 1,43 0,107 1.3
1998 2,81 1,54 0,089 1,28
1999 2,71 2,05 0,1 1,53
2000 2,51 1,7 0,108 1,48
2001 3,6 1,63 0,056 1,27
2002 2,69 1,47 0,053 1,11
2003 2,7 1,58 0,061 1,22

Fonte: Dados da pesquisa.
Ver Apéndice 5 (b).
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Tabela 25. VBPA da Bacia do Pardo ajustado ambientalmente, em R$ mil/ano, periodo de
1994 a 2003, (1994 = 100).

Usos/ Culturas Culturas Culturas VBP agricola
anos anuais temporarias permanentes total da Bacia
1994 146.859,00 214.741,00 160.824,00 52242400
1995 118.025,15 175.859,72 76.227,23 370.112,09
1996 71.511,50 231.311,68 63.284,52 3066.107,69
1997 86.873,35 212.804,88 56.285,88 355.964,11
1998 84.815,29 186.518,66 04.355,16 335.689,12
1999 79.450,56 151.824 .35 60.801,95 292 076,87
2000 89.184,52 161.091,80 40.538,96 290.815,28
2001 100.804,601 201.248,83 51.195,98 353.309.42
2002 103.719,71 220.651,92 55.203,26 379.574,89
2003 80.055,91 173.961,47 30.431,25 284.448,63

Fonte: Dados da pesquisa

Nota: Para o célculo desses valores, foram utilizadas as médias anuais do Indice de Pregos Recebidos pelos

agricultores (FGV) entre 1994 a 2003. Ver Apéndices 4 (e) ¢ 4 (f).

Tabela 26. Participacio da depreciacio do recurso solo no VBPA da Bacia do Pardo, por grupo
de cultura, em %, 1994 a 2003.

Usos/ Culturas Culturas Culturas Total
anos anuais temporarias permanentes
1994 2,21 1,76 0,038 1,36
1995 1,48 1,36 0,043 1,13
1996 2,69 1,33 0,070 1.38
1997 2,18 1,43 0,084 1,40
1998 1,79 1,46 0,067 1,28
1999 2,00 1,88 0,076 1,55
2000 1,98 1,70 0,089 1,56
2001 2,08 1,63 0,071 1,54
2002 1,59 141 0,054 1,37
2003 2,20 1,75 0,116 1,70

Fonte: Dados da pesquisa.
Ver Apéndice 5c,
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Tabela 27. VBPA do Estado de Sdo Paulo ajustado ambientalmente, em R$ mil/ano, periodo de

1994 a 2003, (1994 = 100).

Usos/ Culturas Culturas Culturas VBP agricola
anos anuais temporirias permanentes total
1994 1.620.105,52 1.655.503,85 2.919.271,15 6.194.880,51
1995 1.071.190,50 1.444.354,58 1.120.167,68 3.635.712,77
1996 931.472,80 1.726.925,53 973.039,12 3.031.437,45
1997 816.752,65 1.571.426,48 834.706,87 3.222.885,99
1998 807.891,98 1.399.582,45 1.079.742,60 3.287.217,03
1999 882.293,76 1.030.536,72 993.694,83 2.906.525,30
2000 816.884,90 1.271.970,23 $95.904,13 2.784.759,25
2001 786.945,96 1.605.098,87 1.286.222,38 3.678.267,22
2002 939.734,33 1.849.453,77 1.353.089,22 414227732
2003 828.516,94 1.474.419,79 1.042.133,97 3.345,070,70

Fonte; Dados da pesquisa )
Nota: Para o cdlculo desses valores, foram utilizadas as médias anuvais do Indice de Pregos Recebidos pelos

agricultores (FGV) entre 1994 a 2003. Ver Apéndice 4 (g) (h).

Tabela 28. Participacfio da depreciacéiio do recurso solo no VBPA do Estado de Séo Paulo,
por grupo de cultura, em %, 1994 a 2003,

Usos/ Culturas Culturas Culturas Total
anos anuais temporarias permanentes

1994 3,28 1,80 0,04 1,37
1995 2,78 1,32 0,06 1,37
1996 3,23 1,36 0,08 1,51
1997 3,68 1,45 0,09 1,68
1998 3,35 1,57 0,07 1,53
1999 3,25 2,12 0,08 1,78
2000 3,22 1,67 0,09 1,74
2001 3,95 1,63 0,06 1,60
2002 3,33 1,47 0,065 1,45
2003 3,49 1,70 0,06 1,65

Fonte: Dados da pesquisa.

Ver Apéndice 5d.
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O ajuste ambiental do Valor Bruto da Produgiio Agricola — VBPA - mostra o
impacto monetario dos custos ambientais, neste estudo expresso pelos custos decorrentes da

erosio do solo agricola sobre o VBPA.

Ao longo do periodo contemplado, de 1994 a 2003, o valor econdmico da
depreciagdo do solo em relagido ao VBPA apresentou um comportamento muito semelhante
para as trés bacias e para o Estado de Sdo Paulo, tanto em termos globais quanto em relagio
ao grupos de cultura. As perdas monetarias de solo variaram de 1,71% a 2,14% do VBPA
da Bacia do Baixo Pardo-Grande. Para a Bacia do Mogi-Guagu, a variagio situou-se entre
0,92% e 1,22% do VBPA. Na Bacia do Pardo, estes nimeros ficaram entre 1,36% e 1,70%
do VBPA.

Pode-se perceber uma certa convergéncia dos percentuais encontrados tanto para as
trés bacias objetos do presente estudo, como para o Estado de S&o Paulo, em que a
depreciagdo do recurso solo representa, em média, 1,60% do VBPA. Ao se considerar as
perdas monetarias estimadas para o Estado de Sdo Pautlo, dentre as bacias analisadas pelo
presente relatorio, a Bacia do Mogi-Guagu contribui com a maior parte dessas perdas, cerca
de 13,5%, quando comparada com as Bacias do Baixo Pardo-Grande e do Pardo que, em

média, contribuem com 8,85% cada.

Em relagfio aos grupos de cultura, as anuais apresentaram os valores de perdas
monetarias mais elevados em relacio ao VBPA, enquanto as permanentes obtiveram os
menores valores. 1sso porque as culturas anuais se mostram mais erosivas que as demais,
principalmente que as permanentes, situagiio esta expressa pelos coeficlentes técnicos de

perda de solo calculados por Bellinazzi Junior et al. {(1981).

Estes resultados mostram o impacto monetario destes custos ambientais -
decorrentes do processo erosivo pela pratica agricola - sobre o produto bruto agricola
gerado pelas quatro unidades geograficas aqui estudadas. Pode-se dizer, dessa forma, que,
para a manutengéo da capacidade produtiva do sole da Bacia do Baixo Pardo-Grande, seria
necessaria uma reposicio de nutrientes equivalente a 2,14%, em média, do VBPA desta
bacia, o que equivale a R$ 5,1 milhdes/ano para se manter as condi¢des de produgio do
solo. Para as Bacias do Mogi-Guagu € para a Bacia do Pardo, os custos de reposicio dos
nuirientes perdidos s@o da ordem de R$ 7.8 milhSes/ano e RS 5,0 milhdes/ano,

respectivamente, em fungdo da erosio.
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Em relagdio ao Estado de S&@o Paulo, o custo ambiental, baseado no conceito de
custo de reposi¢do de nutrientes levados pela erosdo do solo, alcangou cerca de RS 57,4
milhdes/ano, ou seja, aproximadamente 1,57% do VBPA de todo o Estado de Sdo Paulo
deveria ser investido para a manutenciio da capacidade produtiva do solo. Entretanto, nfo
se pode perder de vista o fato de que os valores estimados refletem apenas parte dos
problemas ambientais resultantes do processo erosivo (on-site costs). E preciso deixar claro
que as perdas de solo pela erosfio nfio acarretam apenas o escoamento de nuirientes, mas
também provocam alteragdes na microflora e microfauna. Acrescenta-se a isso o fato de

que a erosdo provoca também a reducdo do potencial produtivo do solo (Marques, 1998).

4.2. Analise dos resultados encontrados

Ao longo do periodo estudado, o valor monetario, medido em termos reais, da
depreciaciio do recurso solo apresentou queda, resultado da diminuicao em termos reais dos
precos de mercado dos fertilizantes agricolas entre 1994 ¢ 1999, com posterior elevacio a
partir dai (Grafico 1). Essa situagfio ilustra uma das criticas feitas ao processo de valoracio
monetaria dos recursos naturais € ambientais, que tomam por base o preco de mercado dos
produtos substitutos, ficando, portanto, o custo da degradagio ambiental preso as variagdes
dos precos de mercado dos produtos utilizados na valora¢do. Na presente andlise observam-se
tendéncias de perdas fisicas ¢ de perdas monetarias, em certa medida, destoantes ao longo do
tempo, com as 1ltimas sendo fortemente influenciadas pele comportamento declinante dos
pregos de mercado dos fertilizantes. Portanto, como salientado por Marques (1998), variagdes
repentinas nos precos de mercado considerados como base para a valoragdo ambiental nio

significam, necessariamente, alteracdes bruscas na qualidade ambiental.
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Grafico 1. Evolucdie dos precos dos fertilizantes em R§, médias
anuais reais, 1994 a 2003.
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e 1996 (IEA). Nota: Deflator utilizado — Indice de Pregos Pagos pelos agricultores (FGV).

4.2.1. UGRHI 12 - Baixo Pardo-Grande

Em termos gerais, € possivel perceber que a area ocupada pela agricultura nesta
Bacia diminuiu significativamente, passando de cerca de 515 mil hectares, em 1994, para,
aproximadamente, 470 mil hectares em 2003. Percebe-se que a trajetoria da area total
ocupada pela agricultura segue claramente a tendéncia das culturas anuais, na medida em
que, apesar das culturas anuais terem perdido espago para as temporarias e reduzido sua
participagdo na area ocupada total em cerca de 15pp. (pontos percentuais), (Tabela 29 e

Apéndice 1 (a)), € preciso ressaltar que entre as anuais estdo as culturas mais erosivas.

Tabela 29. Evolugio das areas cultivadas das principais culturas da Bacia do
Baixo Pardo-Grande, por grupo de culturas, em %, de 1994 a 2003.

Usos/ Culturas Culturas Culturas Total
Anos anuais temporarias permanentes

1994 56,98 28,86 14,16 100,00
1995 49,51 38,01 12,48 100,00
1996 48,70 37,11 14,20 100,00
1997 49,53 37,62 12.85 100,00
1998 46,91 38,87 14,21 100,00
1999 47,81 38,59 13,60 100,00
2000 49,22 38,90 11,88 100,00
2001 43,95 45,69 10,35 100,00
2002 39,41 48,45 12,14 100,00
2003 39,35 49,64 11,01 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.
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Esta diminuig#o da participagfio da area ocupada pelas culturas anuais € resultado,
principalmente, da redugdo de 35 mil hectares da area ocupada pela soja, bem como a
reducfio na participagdo do cultivo de milho, com queda expressiva de cerca de 87 mil
hectares, que em termos relativos significou passar de aproximadamente 45% da area
ocupada pelas culturas anuais em 1994 e para 20% em 2003. Mesmo com a redugio da
participagéo da soja, esta cultura ainda representa algo em torno de 50% da area ocupada
pelas culturas anuais, e muito provavelmente seja esta a explicagio para o fato de que a
area ocupada pelas culturas anuats, bem como as perdas fisicas de solo estimadas para estas
culturas, seguem a tendéncia da soja ao longo do periodo em questdio. Entretanto, merece
destaque o comportamento de outras culturas anuais, que obtiveram tendéncia de alta,
passando de 5% para 18% da area ocupada pelas culturas anuais, resultado do aumento de
118pp. na drea ocupada pelo sorgo’. Sfo exatamente estas outras culturas que respondem

pelo aumento das perdas fisicas de solo ao longo do periodo.

O aumento da area ocupada pelas culturas tempordrias, as quais representavam
cerca de 29% do total da area ocupada com agricultura em 1994, passando para quase 50%
em 2003, é provavelmente, o reflexo da diminui¢fio da area ocupada pelas anuais. A cana-
de-agucar € a principal responsavel ao longo do periodo per esta expansio registrando um
aumento em torno de 87 mil hectares até 2003. A substituicdo de culturas anuais pelo
cultivo da cana-de-aglicar & evidente pelo grafico 2, sendo possivel perceber como a
cvolugio da area ocupada pelas anuais e pela cana se comporta de maneira simétrica,
porém em dire¢des opostas em termos relativos. Mesmo considerando-se o aumento da irea
ocupada com culturas temporarias, especificamente com a cana, e, conseqilentemente, o
aumento das perdas fisicas de solo neste tipo de cultura, pode-se dizer que a tendéncia de
diminuicio da area ocupada com agricultura ¢ das perdas fisicas de solo nesta Bacia ¢
resultado da substitnicio de culturas mais erosivas (por exemplo, a soja) por culturas menos
erosivas, como ¢ o caso da cana, que apresenta coeficiente de perdas médias de solo de 12
t/ha/ano, enquanto a soja apresenta uma media de 20,1 t/ha/ano, fato que impacta
diretamente nos valores econdmicos estimados para as perdas fisicas de solo pela erosio

agricola.

? Segundo Olivette et al. (2002), o aumento na area cultivada de sorgo provavelmente é reflexo de pesquisas
que desenvolveram variedades hibridas de alta produtividade e ao estimulo dado ae consumo desse preduto.



Grafico 2. Participacdes relativas na drea ocupada por tipo de cultura,
Bacia do Baixo Pardo-Grande, 1994 a 2003.
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Fonte: Producio Agricola Municipal (IBGE). Elaboragéo propria.

de decréscimo das perdas fisicas de solo para as culturas permanentes.

Grafico 3. Evoluciio das dreas ocupadas com culturas
permanentes e laranja, Bacia do Baixo Pardo-Grande, em
ha, 1994 a 2003.
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60

No que toca as culturas permanentes, a Bacia do Baixo Pardo-Grande se destaca
pelo cultivo da laranja, representando esta mais de 90% do total da area ocupada com
culturas permanentes na Bacia, 0 que explica o fato de que tanto o movimento da area
ocupada por culturas permanentes quanto as perdas fisicas de solo advindas dessas culturas
entre 1994 e 2003 evolua de forma semelhante ao comportamento da laranja (Graficos 3 e
4). O que se observa ao longo do periodo € uma redugdo na area ocupada com o cultivo de
laranja da ordem de cerca de 20 mil hectares, 0 mesmo ocorrendo com a area total ocupada

com culturas permanentes. O resultado, conseqiientemente, é a obten¢do de uma tendéncia
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Grafico 4. Comparacio de tendéncias: perdas fisicas
culturas permanentes e laranja, Bacia do Baixo Pardo-
Grande, em t/ano, 1994 a 2003.

70.000 -
65.000 1B — & =
60.000 .\T\ J:’-_L:‘_:;__ - -.T_‘?\
55.000 S & A
50.000 = _n
45.000 ?:“:f.’«‘:‘
40.000 .
35.000
30.000

T/ano
LE

"

T L 1

\‘gh \"’q‘j @5 \‘9’\ \90’% \qg)q f\@b w@\ wéb '\351

Anos

T T T 1

- - 4 - -Laranja #=—— Total culturas permanentes

Fonte: Produg¢@o Agricola Municipal (IBGE). Elaboragao propria.

Os custos econdmicos associados a erosdo do solo agricola para a Bacia do Baixo
Pardo-Grande, entre 1994 e 2003, foram estimados em termos medios, em cerca de RS 5.1
milhdes/ano. Ao longo destes anos, 0 que se percebe ¢ a queda acentuada das perdas
monetarias nesta bacia, em virtude nao so da redugdo da area ocupada com agricultura, mas
principalmente pelo comportamento dos pregos reais pagos pelos agricultores.

As culturas anuais representam, em média, 63,41% das perdas monetarias dessa
bacia, ou seja, uma média de perdas anuais em torno de R$ 3.2 milhdes/ano, as culturas
temporarias representam 36% dessas perdas totais representando, R$1.8 milhdes/ano, e
com pouca expressdo, a participagao das culturas permanentes. Este cenario pode ser
explicado pelo fato de que, apesar da area cultivada com as culturas anuais, bem como suas
perdas fisicas, terem diminuido entre 1994 e 2003, o conjunto dessas culturas apresenta os
maiores coeficientes de perdas médias de solo por ano. Além disso, na média, as culturas
anuais representam cerca de 7% a mais na area ocupada com agricultura nesta bacia em

comparagdo com as culturas temporarias.

Entretanto, cabe ressaltar o fato de que, mesmo com uma maior representagio entre
as perdas monetarias médias, a tendéncia verificada para as culturas anuais ao longo do
periodo em questdo ¢ de queda de cerca de R$ 3 milhdes entre 1994 e 2003. Essa mesma
tendéncia de queda para as perdas monetarias, ao longo dos dez anos pesquisados, também
¢ observada nas culturas permanentes, as quais reduziram suas perdas monetanias em R$ 40
mil entre 1994 e 2003 (Graficos 5 e 6). Ja as culturas temporarias tiveram suas perdas

monetanas situadas em tormo de R$ 1,8 milhdes entre 1994 ¢ 2003, mas com tendéncia
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ascendente, evolugdo esta que acompanha os aumentos da area ocupada por estas culturas
bem como das perdas fisicas de solo (Grafico 7).

Grifico 5. Comparacédo das perdas monetarias nas
principais culturas, Bacia do Baixo Pardo-Grande, em
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Griifco 6. Evolucio das perdas monetiarias para culturas
permanentes, Bacia do Baixo Pardo-Grande, em R$
mil/ano.
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Grafico 7. Comparacio de tendéncias: perdas fisicas vs.
perdas monetarias, culturas temporrias, Bacia do
Baixo Pardo-Grande, 1994 a 2003.
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4.2.2. UGRHI 09 — Mogi-Guacu
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Entre 1994 e 2003, a area ocupada com agricultura na Bacia do Mogi-Guagu

manteve-se praticamente inalterada, oscilando entre 900 mil e 950 mil hectares de terra
cultivada (Grafico 8). A mesma tendéncia se verifica para as perdas fisicas de solo, situadas

em tormo de 10,5 milhdes de t/ano.

Tabela 30. Evolucéo das areas cultivadas das principais culturas da Bacia do
Mogi-Guacu, por grupo de cultura, em %, periodo de 1994 a 2003

Usos/ Culturas Culturas Culturas Total
Anos anuais temporarias permanentes

1994 22,75 53,07 24,18 100,00
1995 21,72 56,28 22,00 100,00
1996 18,74 56,73 24,53 100,00
1997 18,86 53,85 27,29 100,00
1998 17,61 56,31 26,08 100,00
1999 18,79 55,53 25,69 100,00
2000 20,01 58,27 21,72 100,00
2001 19,95 58,88 21,17 100,00
2002 19,30 58,82 21,87 100,00
2003 19,30 59,18 21,53 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.
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Grafico 8. Evolugio das dreas ocupadas por tipe de cultura, Bacdia
do Mogi-Guagu, em ha, 1994 a 2003.
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Fonte: Produgio Agricola Municipal (IBGE). Elaboragéo prépria.

No que foca as culturas anuais, verificou-se uma queda de, aproximadamente, 34
mil hectares na area ocupada em 2003 em relagdo a 1994. O reflexo de tal tendéncia €
evidente também nas perdas fisicas de solo, na medida em que estas também sofreram uma
queda em torno de 900 mil toneladas.

Dentre as culturas anuais na Bacia do Mogi-Guagu, vale ressaltar o cultivo do arroz
que, em 1994, ocupava 18 mil hectares, representando cerca de 8% da area ocupada ¢ em
2003 reduziu-se a apenas 2 mil hectares ou seja, 1% da area. Olivette et al (2002)
encontram explicagdo para esta expressiva tendéncia de queda no plantio do arroz no
estado, nos baixos pregos recebidos pelos agricultores. Esta situagao reflete diretamente nas
perdas fisicas de solo, na medida em que o arroz € a terceira cultura mais erosiva dentre as
anuais. Tambeém em movimento de queda na area ocupada, 0 amendoim que ocupava 25
mil hectares de terra em 1994, passou a ocupar 15 mil hectares em 2003. Sendo este a
segunda cultura a mais erosiva entre as culturas anuais, dado seu coeficiente técnico de
perdas medias de solo, a expressiva redugdo no seu plantio reflete diretamente na
diminui¢dao das perdas fisicas de solo no grupo das culturas anuais na Bacia do Mogi-
Guagu.

Em contrapartida a redugdo da area ocupada nestas duas culturas mais erosivas
(arroz e amendoim), verificou-se o aumento da participagéo relativa da area ocupada pelo
milho em 5% do total ocupado pelas culturas anuais. Outra cultura que mostrou expansio

foi a soja, aumentando em 4 mil hectares a area de plantio entre 1994 ¢ 2003.
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Outro fato que também evidencia a queda das perdas fisicas de salo nesta Bacia é o
aumento da drea ocupada para o cultive da cana-de-agticar ao longo do periodo, com uma
elevagdo de 50 mil hectares entre 1994 ¢ 2003. Isto é, o aumento do cultivo da cana em
detrimento de outras culturas mais erosivas, como foi o caso do arroz € do amendoim,
contribuiu para esta tendéncia de queda das perdas de solo advindas do processo erosivo.
Esta substituicdo acarretou alteracdes nas perdas de solo porque a cana causa em meédia,
uma perda de 12,4 t‘ha/ano de terra, nimero bem inferior quando comparado com o do
arroz ¢ do amendoim, de 25,1 ¢ 26,7 t/ha/ano, respectivamente. Sendo a cana pertencente
ao grupo de culturas temporarias, este aumento no seu plantto foi o principal responsavel
pelo aumento de area das temporarias na Bacia do Mogi-Guagu. Como conseqiiéncia da
expansio da cultura da cana além do processo de substitui¢iio das culturas, ocorreu em
termos absolutos, uma elevac¢fio das perdas de solo nas culturas temporarias ao longo do
periodo, subindo de 6,2 milhdes de toneladas de terra em 1994 para, aproximadamente, 7

milhdes em 2003.

Entretanto, o movimento apresentado pela area ocupada com a cana-de-agiicar ao
longo do periodo mostra uma forte queda entre 1996 e 1997 (redugédo de cerca de 40 mi)
hectares ocupados), seguida de expressivo aumento ja em 1998 retornando ae patamar de
1996 de 530 mil hectares. Esta queda de, aproximadamente, 40 mil hectares destinados ao
cultivo da cana entre 1996 e 1997 € resultado, em grande medida, da diminui¢io da area
cultivada com a cana nos municipios de Guatapara, Praddpolis e Santa Cruz das Palmeiras.
De acordo com os dados da Produg@io Agricola Municipal (PAM), estes municipios
reduziram a area cultivada com a cana em 62,2%, 40% e 90%, respectivamente, entre 1996
¢ 1997'% representando uma diminuigio de 30 mil hectares ocupados com a cana-de-
acucar. Esta mesma tendéncia € verificada nas perdas fisicas de solo para as culturas
temporarias, dado que o cultivo da cana representa em torno de 99% do cultivo de culturas
temporarias, dai a grande influéncia do movimento da cana no movimento total da area

ocupada por estas culturas (Grafico 9).

' Segundo dados da PAM, a cidade de Guatapard possuia 22 mil hectares em 1996 destinados 4 cana, caindo
para apenas 8,3 mil hectares em 1997. O municipio de Praddpolis respondia por 15 mil hectares de area
ocupada com esta cultura em 1996, caindo para @ mil hectares em 1997. J4 o municipio de Santa Cruz das
Palimeiras, que ocupava 11 mil hectares com a cana, passou a ocupar apenas 1,1 mil hectares em 1987
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Grafico 9. Comparacio de tendéncias: area ocupada e

perdas fisicas cana-de-aciicar, Bacia do Mogi-Guacu, 1994

a 2003.
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Fonte: Produg¢io Agricola Municipal (IBGE) e Dados da pesquisa.
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Em relagdo as culturas permanentes, verifica-se que a tendéncia global para estas

culturas segue exatamente a tendéncia do comportamento da laranja, o que pode ser

explicado pelo fato de que a laranja ¢ responsavel por cerca de 70% da area ocupada pelas

culturas permanentes ao longo do periodo. Assim, o0 que se observa € que, entre 1994 ¢

2003, a area ocupada pelo cultivo de laranja reduziu-se em 20 mil hectares, o mesmo

valendo para as perdas fisicas de solo, que em 2003 registraram queda de 20 mil toneladas.

Mas, vale destacar o comportamento da laranja que, entre 1995 e¢ 1997 apresentou

tendéncia de aumento da area ocupada e, a partir de 1999, passou a registrar uma queda, o

que também pode ser observado no comportamento da area ocupada pelo café e pelas

outras culturas permanentes. Esta mesma tendéncia observada na area ocupada pelas

culturas permanentes € a mesma observada nas perdas fisicas de terra para este tipo de

cultura (Grafico 10).

T/ano

Grafico 10. Perdas fisicas para culturas permanentes, em t/ano,
Bacia do Mogi-Guacu, 1994 a 2003.
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As perdas monetarias médias estimadas para a Bacia do Mogi-Guagu, entre 1994 ¢
2003, foram de aproximadamente R$ 7,7 milhdes/ano, com expressiva participagdo das
culturas temporarias, as quais representam cerca de 63% desta média. Em 1994 essas
culturas compunham 53% da area total ocupada com agricultura nesta bacia, aumentando,
em 2003, para 59%. Para a bacia como um todo, a tendéncia verificada ao longo do periodo
foi de queda nas perdas monetaras, tendo em vista a questido da influéncia da evolugio
decrescente dos pregos reais dos fertilizantes agricolas pagos pelos agriculturores . Esta
influéncia nos resultados ndo pode ser desconsiderada também para a Bacia do Mogi-
Guagu, ja que em relagdo as perdas fisicas, a bacia apresentou relativa estabilidade (Grafico
11) ao longo do periodo, enquanto as perdas monetarias estimadas reduziram-se em tomo

de R§ 3,8 milhdes em 2003 em comparagido a 1994.

Grafico 11, Comparaciio de tendéncias: perdas fisicas
versus perdas monetarias, Bacia do Mogi-Guacu, 1994 a

2003.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Apesar da tendéncia de aumento da area ocupada com a cana-de-agucar ao longo do
periodo, observa-se queda expressiva nas estimativas monetarias referentes ao valor da
degradagdo do recurso solo nas culturas temporarias entre 1994 ¢ 1995 e posterior aumento
a partir do ano 2000 até 2003. Enquanto em 1994 essas culturas eram responsaveis por R$
6,7 milhdes em perdas de solo, em 2003 esse numero se reduz para, aproximadamente, R$
4,9 milhdes. Esse comportamento de queda das perdas monetarias tambeém ¢ verificado

para as culturas anuais ¢ para as culturas permanentes, com redugdes estimadas para a



68

perda de solo da ordem de, respectivamente, R$ 2,2 milhdes ¢ R$ 93 mil em 2003 (ver

grafico 12).

Griéfico 12. Evolucdio das perdas monetarias nas principais
culturas, em R$ mil/ano, Bacia do Mogi-Guacu.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Portanto, é preciso ressaltar também para a Bacia do Mogi-Guagu a influéncia
exercida pelo comportamento dos pregos pagos pelos produtores, comportamento este que
reflete uma tendéncia de queda dos pregos reais dos fertilizantes agricolas ao longo do
periodo. Percebe-se que a evolugdo das perdas monetarias de solo estimadas para esta bacia
apresentam a mesma tendéncia verificada na Bacia do Baixo Pardo-Grande, o que
evidencia o impacto da variavel pregos reais pagos pelos agricultores nas estimativas de

custo da degradag@do.
4.2.3. UGRHI 04 — Pardo

A Bacia do Pardo apresentou, entre 1994 e 2003, uma elevagdo de,
aproximadamente, 290 mil toneladas (ou 4% em relagdo a 1994) de solo perdidas pela
erosao. Este fato pode ser explicado pelo aumento de 50 mil hectares na area ocupada com
a agricultura, entre 1994 e 2003, o que representa um aumento de 6% na area ocupada
(Grafico 13). Faz-se necessaria uma breve analise do movimento na area ocupada e nas

perdas fisicas de solo por tipo de cultura para o melhor entendimento deste cenario.
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Grifico 13. Evolugéio das dreas ocupadas por tipo de
cultura, Bacia do Pardo, em ha, 1994 a 2003.
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Fonte: Produgao Agricola Municipal (IBGE). Elaboragéo prépria.
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No que toca a area ocupada por tipo de cultura, na Bacia do Pardo verifica-se, ao
longo do periodo estudado, um incremento na area ocupada pelas culturas temporarias que,
em 1994 representavam cerca de 55% da area cultivada total da bacia, representando, em
2003, 65% (Tabela 31 e Grafico 14). Tal fato representa um aumento de 66 mil hectares
destinados ao cultivo das culturas temporarias, especificamente ao cultivo da cana-de-
agucar, cuja area cultivada aumentou em torno de 66 mil hectares, entre 1994 e 2003, o que
significa um aumento de 23. Este aumento na area ocupada por culturas temporarias, com
destaque para a cana-de-agucar, explica a tendéncia de elevagio das perdas fisicas de solo
para as culturas temporarias (1 milhdo de toneladas de terras perdidas a mais em 2003 em
relagdo a 1994).

Tabela 31. Evolucdo das areas cultivadas das principais culturas da Bacia do Pardo,
por grupo de cultura, em %, periodo de 1994 a 2003.

Usos/ Culturas Culturas Culturas Total
anos anuais Temporarias permanentes

1994 31,41 56,00 12,59 100,00
1995 29,84 58,93 11,23 100,00
1996 26,95 60,95 12,10 100,00
1997 26,37 60,60 13,03 100,00
1998 24,18 62,23 13,59 100,00
1999 25,01 61,22 13,77 100,00
2000 26,90 61,88 11,21 100,00
2001 26,68 63,67 9,64 100,00
2002 28,02 63,64 8,34 100,00
2003 24,79 64,85 10,36 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.
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Grafico 14. Participacoes relativas na area ocupada por
tipo de cultura, Bacia do Pardo, 1994 a 2003.
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Fonte: Producdo Agricola Municipal (IBGE). Elaboragéo propria.
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Em contrapartida, observa-se um declinio da participagdo das culturas anuais com

redugdo de 25 mil hectares, as quais em 1994 ocupavam aproximadamente 32% da area

cultivada total da bacia, declinando para 25% em 2003, o que pode ser explicado pelo

aumento do cultivo da cana-de-agticar, em detrimento das culturas anuais. Esta diminuigao

da participagdo das culturas anuais na area cultivada da Bacia do Pardo representou

também uma redu¢io de 500 mil toneladas de perdas fisicas de solo ao longo do periodo.

Vale ressaltar a importdncia da soja neste contexto, na medida em que esta cultura

representava cerca de 37% das culturas anuais em 1994, caindo para 26% em 2003,

enquanto o milho teve sua participagdo aumentada na area cultivada (Grafico 15). Este fato

se reflete na redugio das perdas fisicas de 18% entre 1994 e 2003, na medida em que a soja

¢ uma cultura mais erosiva do que o milho, cuja perda média de terra € de 12 t/ha/ano,

enquanto a da soja é de 20,1 t/ha/ano’.

! Observar que nestes calculos ndo estdo sendo considerados as possibilidade de plantio direto. Os
coeficientes técnicos refletem os sistemas de producio adotados no periodo em que foram efetuados os

levantamentos por Belinazzi Junior ef af. (1981).
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Grafico 15. Particpacoes relativas na 4rea ocupada por
culturas anuais, Bacia do Pardo, 1994 a 2003.
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Fonte: Producio Agricola Municipal (IBGE). Elaboragao prépria.

As culturas permanentes apresentam uma tendéncia de manutengdo da area ocupada
em tormo de 10% a 12% entre 1994 e 2003. Mas, em termos absolutos, observa-se uma
queda na area ocupada pelas culturas permanentes de, aproximadamente, 8 mil hectares.
Dentre as culturas permanentes, vale ressaltar a redugdo de 15% da area destinada ao
cultivo do café, o que representa uma queda em tomo de 10 mil hectares cultivados.
Entretanto, em termos relativos, houve aumento da participagdo da laranja de 25%, em

1994, para 40% em 2003 da area ocupada por culturas permanentes (Grafico 16).

No que toca as perdas de solo, as culturas permanentes apresentaram tendéncia de
alta entre 1995 e 1999, resultado do aumento da éarea principalmente para o cultivo de
laranja. Entretanto, entre 2000 e 2002, as perdas fisicas de solo passaram a declinar em
virtude da redug@do da area destinada ao cultivo do café e da laranja. Portanto, verifica-se a
mesma tendéncia entre a area ocupada pelas culturas permanentes e as perdas fisicas de
solo (Grafico 17).



%

Grafico 16. Particpacoes relativas na area ocupada por
culturas permanentes, Bacia do Pardo, 1994 a 2003.
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Fonte:

Produgdo Agricola Municipal (IBGE). Elaboragao propria.

Grifico 17. Area ocupada vs. perdas fisicas de solo,
culturas permanentes, Bacia do Pardo.
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Fonte: Dados da pesquisa.

As perdas médias estimadas, referentes ao valor da degradagao do recurso solo, em
equivalente de fertilizantes, foram de cerca de R$ 5 milhdes/ano para a Bacia do Pardo.
Entretanto, esta bacia, assim como as duas outras ja analisadas, apresentou tendéncia de
queda nas perdas monetarias em torno de R$ 2.9 milhdes entre 1994 e 2003 em
contrapartida ao aumento das perdas fisicas de solo verificado nesta bacia entre 1994 e
2003 (grafico 18). Cabe enfatizar, novamente, a forte influéncia exercida pela evolugao dos
pregos pagos pelos agricultores, medidos em valores constantes de 1994, sobre as
estimativas monetarias e, portanto, sobre a acentuada tendéncia de queda nestas estimativas
entre 1994 e 1995.
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Grafico 18. Perdas fisicas vs. perdas monetarias, Bacia
do Pardo, 1994 a 2003.
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Fonte: Dados da pesquisa.

As culturas temporarias representam cerca de 60% das perdas médias estimadas
para a Bacia do Pardo, ou seja, foram responsaveis por uma perda média de solo de R$ 3,0
milhdes/ano, entre 1994 ¢ 2003. Nao se pode esquecer do fato de que estas culturas,
especialmente a cana-de-agucar, correspondem a maior parte da area ocupada com
agricultura nesta bacia, tendo sua area cultivada aumentada em 66 mil hectares ao longo do
periodo estudado, dai a importincia de sua participagdo dentro das perdas médias estimadas
para a bacia como um todo. Por este aumento de area ocupada, as culturas temporarias
apresentaram redugdo nas perdas monetarias de solo apenas entre 1994 e 1995, com
elevago a partir de 2000.

Para as culturas anuais ¢ permanentes também fica evidente a redugido das perdas
monetarias estimadas. As culturas anuais sofreram redugdo nas perdas fisicas entre 1994 e
2003, assim como ocorreu com as perdas monetarias, 0 mesmo raciocinio ocorrendo

tambem para as culturas permanentes.
4.2.4. O Estado de Sao Paulo

O Estado de Sdo Paulo apresentou tendéncia de relativa manutengéo da area total
ocupada com agricultura entre 1994 e 2003, com pequeno aumento em 2003 de cerca de
220 mil hectares em relagdo a 1994. Em relagdo a distribuigao desta area ocupada entre as
principais culturas, nota-se, ao longo do periodo estudado, o aumento da participagio das
culturas temporarias em detrimento das culturas anuais (Grafico 19). No que toca as

culturas permanentes, a posigdo em 2003 manteve-se praticamente a mesma de 1994 em
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termos absolutos, mas sua participagdo na area total ocupada apresentou pequena queda em

termos relativos de 18,41% para 16,65%, respectivamente.

Tabela 32. Evolucao das areas cultivadas das principais culturas do Estado
de Sao Paulo, por grupo de cultura, em %, periodo de 1994 a 2003

Usos/ Culturas Culturas Culturas Total
anos anuais temporarias permanentes

1994 44,90 36,69 18,41 100,00
1995 43,15 39,30 17,55 100,00
1996 38,73 42,31 18,96 100,00
1997 39,22 41,42 19.37 100,00
1998 36,92 43,03 20,05 100,00
1999 38,23 41,84 19,93 100,00
2000 38,21 43,92 17,87 100,00
2001 38,12 44,75 17,12 100,00
2002 37,18 45,53 17,28 100,00
2003 37,63 45,72 16,65 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Grifico 19. Particpacdes relativas nas dareas
ocupadas por tipo de cultura, Estado de Sdo Paulo,
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Fonte: Produgdo Agricola Municipal (IBGE). Elaboragao propria.
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Essa constatagdo de diminuigdo da participagao das culturas anuais em,

aproximadamente, 350 mil hectares resultou, principalmente, das quedas no cultivo de

milho em torno de 195 mil hectares, no cultivo do arroz em cerca de 80 mil hectares, no

plantio do algodio?, caindo de 150 mil hectares em 1994 para cerca de 65 mil em 2003, no

2 A diminuig#o da drea ocupada com a cultura do algoddo pode ser justificada pela perda de competitividade
dos produtores nacionais frente ao mercado internacional, além da menor qualidade, baixo rendimento
agricola e custo de produgéo mais alto nas lavouras tradicionais (Olivette ef al., 2002).
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cultivo do feijdo em aproximadamente 110 mil hectares. Em contrapartida, vale ressaltar o
aumento do cultivo da soja em cerca de 90 mil hectares, bem como da participacio de
outras culturas anuais, as quais passaram a responder, em 2003, por cerca de 50 mil
hectares a mais, gragas ao desempenho do sorgo, cujo cultivo aumentou em torno de 55 mil
hectares. Essa tendéncia geral de reducio da area ocupada com culturas anuais se traduziu
também em reducdo das perdas fisicas, 0 que representou uma queda de cerca de 9 milhSes

de toneladas de solo perdidas em 2003 em comparagio a 1994,

Este processo de reducio da drea ocupada com culturas anuais resulta também do
aumento da participagdio das culturas temporarias ao longo do periodo, as quais passaram a
responder por mais de 45% do total da area ocupada do Estado com agricultura em 2003, o
que significa um aumento de, aproximadamente, 645 mil hectares a mais ocupados com
culturas temporarias. Este resultado €, sem duvida, explicado pelo expressivo aumento do
cultivo da cana-de-agiicar em todo o Estado de Sdo Paulo, revelando um aumento também
de cerca de 645 mil hectares em 2003 em relacdo a 1994, ou s¢ja, uma expansio de 30% na
area ocupada com cana. E preciso levar em conta a importancia do cultivo da cana-de-
agUcar na regido Sudeste e, em especial, no Estado de S@o Paulo, responsivel por cerca de
57% da produgio nacional e de cerca de 50% da area cultivada em todo o pais. O aumento
expressivo da area ocupada com a cana-de-agiicar no Estado de Sfo Paulo, durante a
década de 90, estd ligado, em grande parte, ao desempenho do setor sulcroalcooleiro, da

produgdo de dlcool anidro e de alcool hidratado, bem como & produgio de agiicar (IEA).

Além dessas razdes, Olivette ef a/ (2002) justifica o ganho de 4rea com esta cultura
também em fungio dos arrendamentos de terra efetuados pelas usinas nas proximidades de
suas unidades industriais. Tal mudanca implicou em vantagens quantce a produtividade e,
conseqiientemente, redugiio de custos. Somam-se a 1sso as condigdes favoravels de
competitividade presente no Estado de Sdo Paulo. Vale ressaltar também o excelente
desempenho das exportagbes brasileiras ligadas a cultura da cana. O Brasil é uma das
principais for¢as que influenciam o mercado internacional do agucar, sendo o mator
exportador com 12% do volume negociado. Destaque para a regido Centro-Sul, cujas
exportagdes cresceram 2500% no inicio da década de 90. Aliado a isto, verificou-se um
aumento do consumo de agucar por parte dos paises do bloco asiatico, em particular 2
India, e por parte dos grandes e ja tradicionais importadores, como Japdo, China e Russia

(BNDES, 1995).
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Mesme com esta grande elevagdo na area ocupada pela cana, as perdas fisicas totais
de solo do Estado de Sdo Paulo originarias da erosdo agricola apresentaram queda ao longo
do periodo, se estabilizando em 2003 praticamente no mesmo patamar de 1994 de 90
milhGes de toneladas de terra carrcadas pela erosfo. Este fato pode ser explicado pois,
mesmo com o expressivo aumento do plantio da cana, esta é uma cultura menos erosiva se
comparada com as culturas anuais que foram substituidas ao longo do periodo,

considerando-se os coeficientes técnicos de perdas médias de solo em toneladas por ano.

No que toca as culturas permanentes, percebe-se a mesma tendéncia observada nas
Bacias do Pardo e do Mogi-Guagu em relagfio ao comportamento deste tipo de cultura e da
evolucio da area ocupada pela laranja. Constatou-se, dessa forma, um aumento na 4rea
ocupada com a laranja entre 1995 ¢ 1999 da ordem de cerca de 200 mil hectares e, a partir
desse mesmo ano, esta tendéncia se reverte e o que se vé € uma queda na 4rea ocupada pela
laranja, mantendo-se estivel em torno de 600 mil hectares até 2003. Este mesmo
comportamento da laranja € verificado para a area total ocupada com cuituras permanentes
para o Estado de S3o Paulo, ou seja, aumento entre 1995 € 2003 de cerca de 200 mil
hectares e, a partir de 1999, redugfio desse patamar, que volta a alcancar em 2003
aproximadamente 1 milhdo de hectares ocupados com estas culturas. Essa mesma tendéncia
também foi observada para as perdas fisicas de solo advindas da ocupagfo com culturas
permanentes (Graficos 20 e 21). Uma possivel explica¢fo para a redugo da drea ocupada
com laranja a partir de 1999, tanto nas Bacias Hidrograficas do Baixo Pardo-Grande, Mogi-
Guagu e Pardo quanto em todo o Estado de Séo Paulo, ¢ o aumento da incidéncia da doenga
denominada cancro citrico a partir deste mesmo ano’. De acordo com Santo (2001), o
cancro citrico € uma das doengas mais perturbadoras da lavoura de laranja. A tinica maneira
de eliminar o cancro citrico € a erradicagiio das plantas contaminadas, na medida em que
nio existe controle quimico para a doenca, o que leva, inevitavelmente, 4 redugéo da area
ocupada.

Em relagdo as outras culturas permanentes, o café foi o (nico a apresentar

diminui¢io na area ocupada em tormno de 45 mil hectares entre 1994 e 2003. Em

contrapartida, a banana teve sua area de cultivo aumentada em cerca de 40 mil hectares e as

"Doenga causada pela bactéria Xanthomonas axonopodis pv. citri, o cancro citrico ataca todas as variedades e
espécies de citros ¢ constitui-se numa das mais graves doengas da citricultura brasileira. Dados a respeito da
incidéncia do cancro no Estado de Sdo Paulo disponiveis em www.fundecitrus.conbr .
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outras culturas permanentes elevag@o de cerca de 20 mul hectares, com destaque para o

cultivo de hmdo, cuja area ocupada aumentou em torno de 10 mil hectares.

Grifico 20. Evolucéo das areas ocupadas com
culturas permanentes, Estado de Sao Paulo, em
ha, 1994 a 2003.
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Fonte: Produgédo Agricola Municipal (IBGE). Elaboragao prépria.

Grafico 21. Evoluciio das perdas fisicas de solo com
culturas permanentes, Estado de Sio Paulo, em t/ano,
1994 a 2003.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Para o Estado de Sdo Paulo, as perdas médias estimadas foram de R$ 57.5
milhdes/ano. Considerando-se a tendéncia de manutengédo da area ocupada com agricultura
e das perdas fisicas de solo estimadas entre 1994 e 2003, fica evidente que o
comportamento das perdas monetarias novamente confirma a influéncia da evolugido dos
pregos dos fertilizantes em termos reais (Grafico 22), na medida em que a area ocupada
permaneceu praticamente estavel e os coeficientes técnicos de perdas médias de solo por

cultura (Bellinazzi Junior et al., 1981) so fixos ao longo do periodo em questio.
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Grafico 22. Perdas monetarias totais de solo, em RS
mil/ano, Estado de Sdo Paulo, 1994 a 2003.
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Fonte: Dados da pesquisa.

As culturas temporarias apresentaram elevagio da area ocupada e das perdas fisicas
de solo entre 1994 e 2003, resultado também observado nas trés bacias objetos de estudo.
Entretanto, as perdas monetarias ¢ fisicas estimadas referentes as culturas temporarias
ficaram abaixo dos valores estimados para as culturas anuais, mesmo com estas perdendo
espago para o cultivo da cana-de-agucar. Este resultado pode ser explicado pelo fato de que,
apesar da tendéncia de diminui¢do da area ocupada em relagdo as culturas temporarias, as
culturas anuais apresentam-se bem mais erosivas do que a cana-de-agucar, ou seja, com
coeficientes de perdas médias de solo bem mais expressivos, como é o caso do algodio,

amendoim, arroz e, principalmente, do feijao e da soja.

Assim, percebe-se uma tendéncia geral nas trés bacias objetos de estudo e no Estado
de Sdo Paulo de diminui¢do consideravel das perdas monetarias estimadas entre 1994 e
1995, com elevagdo desses valores apos 2000, tendo em wista o comportamento

apresentado pelos precos dos fertilizantes agricolas.
4.3. Novas estimativas do custo de reposi¢io do solo para o Estado de Sio Paulo
4.3.1. Etapas para o calculo das novas estimativas

A titulo de comparagdo com outros estudos a respeito dos custos internos gerados
pelo processo erosivo, fez-se necessario um novo calculo para as estimativas da degradagio
do solo a partir da aplicagdo do método do custo de reposigdo para o Estado de Séo Paulo.
Grande parte dos estudos aqui considerados apresenta os dados monetarios em dolares e,
desse modo, decidiu-se pela conversdo dos valores correntes dos pregos dos fertilizantes

para dolares, considerando-se a evolugdo da taxa de cambio nominal Real/Dolar A série
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mensal da taxa de cambio para o délar comercial de venda entre 1994 ¢ 2003 foi obtida
Juntamente ao Banco Central do Brasil (BCB) e, posteriormente, os pregos dos fertilizantes
foram convertidos para délares a partir das médias anuais da taxa de cadmbio calculadas

(Apéndices 6 (a) e (b)).

Assim, estimou-se o custo de reposicio do solo no Estado de Sao Paulo em délares
a partir dos precos correntes dos fertilizantes expressos em dolares ¢ das perdas fisicas
estimadas a partir dos coeficientes técnicos das culturas e da area ocupada (Apéndices 6
(¢)). O Valor Bruto da Produgio Agricola (VBPA) do Estado de S#o Paulo tambem foi
convertido em dolares o que permitiu que o VBPA ajustado ambientalmente para o Estado
de S3o Paulo permitisse comparagdes mais precisas com outros estudos {(Apéndices 6 (d) a
(g)). Ademais, vale ressaltar que a conversdo dos valores correntes para dolares tambem
possibilita a eliminacfio, em parte, dos efeitos inflaciondrios, por se tratar de uma moeda
mais estavel do que a moeda brasileira, além, ¢ claro, de permitir a apropriadas

comparagdes com outros estudos.

4.3.2. O comportamento da taxa de cimbio real/ddlar entre 1994 e 2003.

Antes de iniciar a andlise dos resultados encontrados para o Estado de Séo Paulo,
faz-se necessaria uma breve exposicdo acerca do comportamento da taxa de cambio
real/délar utilizada, na medida em que tal variavel, de certa forma, influenciou na evolugio

dos resultados estimados.

Ao longo do periodo estudado, a estimativa monetaria de depreciagdo do recurso
solo para o Estado de S&o Paulo apresentou queda, resultado da mifluéncia do sentido da
evolugiio da taxa de cambio neste intervalo de tempo sobre o valor bruto da produgao

agricola (Graficos 23 ¢ 24)

E preciso levar em conta que o periodo estudado, 1994 a 2003, coincide com a
implementacio do Plano Real. Na tentativa de confrelar a inflagdo, o Plano Real foi
elaborado objetivando a estabilidade dos precos ¢, para tal, utilizou-se uma ancora cambial,
de modo que, a partir de 1° de julho de 1994, a taxa de cambio real/ddlar foi fixada na
proporgio de 1 para 1. Esta sobrevalorizagdo artificial do cambio, acompanhada de uma
politica de abertura comercial da economia brasileira, elevou de forma acentuada os

coeficientes de importagio, de modo que os fertilizantes agricolas importados (sulfato de
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amonio, superfosfato simples e calcario dolomitico) tiveram seus pregos reduzidos de
forma expressiva entre 1994 ¢ 1995 em termos reais, o que pode ser verificado também
com uma queda acentuada nas estimativas monetarias de degradagao do solo, para as trés
bacias e para o Estado de Sdo Paulo, vis-a-vis os impactos da sobrevalorizagao cambial e da

liberalizagao de importagdes.

Grifico 23. Evolugio da taxa de cimbio Real/Dolar,
médias anuais dolar comercial, 1994 a 2003.
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Fonte: Banco Central do Brasil (BCB). Elaborag@o prépria

Grafico 24. Evoluciio das perdas monetarias totais do
Estado de Sao Paulo, em USS mil/ano, 1994 a 2003.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O que se observa apos esta acentuada queda entre 1994 ¢ 1995 ¢ um aumento dos
pregos dos fertilizantes entre 1998 ¢ 1999. Este comportamento também esteve ligado a
condugio da politica cambial no periodo. Ainda sob a implementagdo do Plano Real, é
preciso ressaltar que a possibilidade de utilizagdo da ancora cambial sobrevalorizada
artificialmente (1:1) so foi possivel gragas a um cenario internacional favoravel no que toca

aos fluxos de capitais, processo favorecido no Brasil pela liberalizagdo financeira que
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acompanhava nossa economia desde o inicio da década de 90. Dessa forma, a entrada
expressiva de capitais no pais possibilitou a adogio do regime de cimbio fixo de forma 2
manter esta paridade até 1998, quando, em virtude das crises asiatica (1997) e russa (1998),
o movimento nos fluxos internacionais de capitais se inverteu, culminando na fuga de
capitais da economia brasileira. Como resultado, a mudanga forcada de um regime de
cambio fixo para cambio flutuante, no inicio de 1999, implicou em uma desvalorizagio
acentuada do real frente ao délar. Todo este movimento de desvalorizagdo cambial afetou,
em certa medida, o comportamento dos pregos, em especial dos precos dos fertilizantes

agricolas.

Ainda em relagio a trajetoria da taxa de cambio, em 2002 verificou-se outro
aumento significativo, tendo em vista o cendrio politico no ano eleitoral. A possibilidade da
cleigdo de um lider de esquerda era vista com recelo por parte do mercado financeiro
internacional, clevando a fuga de capitais da economia brasileira e, dessa forma,
culminando em nova ¢ expressiva desvalorizagdo cambial. Confirmada a eleiggdo de um
partido de esquerda no Brasil, o que se viu em 2003, entretanto, fo1 a condugédo da politica
econdmica dentro dos moldes dos anos anteriores, impactando na taxa de cambio de modo
a atenuar a desvalorizagio verificada no ano anterior. Este processo se refletiu nos precos

agricolas com uma pequena queda em 2003 em termos reais.

Percebe-se, portanto, que o comportamento de queda das estimativas monetarias de
perda de solo refletern também a influéncia do comportamento da taxa de cambio real/délar
sobre os precos dos fertilizantes ¢ sobre o valor bruto da producao agricola do Estado de
S#o Paulo como um todo, com uma queda entre 1994 e 2003. Entretanto, esta diminuigo &
reflexo de uma relagdo cambial que descola das relagdes de mercado, evidenciando mutto
mais uma desvalorizacio cambial da ordem de 229% de 1994 para 2003 do que, de fato,

uma abrupta queda no valor bruto da produgéo agricola.

4.3.4. Comparacao com outros estudos

Ag perdas médias estimadas foram de US$ 89,2 milhdes/ano para o Estado de Sio
Paulo. Esses resultados encontram-se certamente distantes e muito abaixo de outras

estimativas encontradas por outros estudos também para o Estado de Sdo Paulo.

Primeiramente, pode-se citar os resultados encontrados por Bellinazzi Junior ef /.

(1981), de cerca de USS$ 200 milhdes/ano de perdas de solo pelo processo erosivo. E
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preciso ressaltar as diferencas metodolégicas para a melhor compreensiio dos desvios.
Neste primeiro trabalho, foram incluidas também para o calculo das estimativas as arcas
ocupadas com pastagens, floresta natural e reflorestamento, além das dreas urbanas erosivas
¢ estradas do Estado de Sdo Paulo, enquanto no presente trabalho considerou-se apenas a
area ocupada com agricultura (culturas anuais, temporarias e permanentes), o que
representa apenas 25%, em média, da drea total do Estado de S3o Paulo. De fato, os
resultados encontrados na presente pesquisa certamente tenderam a valores inferiores aos
encontrados por Bellinazzi Junior e al (1981), tendo em vista que a base inicial dos
calculos, o total da area ocupada é muito inferior & utilizada pelos referidos autores. Outro
ponto a se destacar refere-se ao perfodo de tempo diferente em que foram realizados os
estudos, uma vez que as varidveis monetarias dependem fundamentalmente do

comportamento dos pregos no periodo.

Bem proximos dos valores estimados por Bellinazzi Junior et al. (1981} estdo os
resultados encontrados por Bastos Filho (1995), com perdas médias estimadas na ordem de
USS$ 176 milhdes/ano. Entretanto, aqul também se encontram diferencas metodologicas
expressivas, j4 que o autor levou em conta, para seus calculos, ndo somente o prego dos
fertilizantes, como no presente estudo, mas também o custo de aplicaclio destes
fertilizantes. Acrescenta-se a isso o fato de que, assim como Bellinazzi Junior et al. (1981),
Bastos Filho (1995) considerou também, além da area ocupada com agricultura, as areas
referentes as atividades pecuarias e florestais, conduzindo, certamente, a valores bem mais

expressivos do que os encontrados no presente trabalho.

Em um estudo sobre a conservagdo do solo no Estado de Parana, Sorenson &
Montoya (1989)"'1 estimaram os custos para a reposicio de nutrientes perdidos com a erosédo
variando entre US$ 121 milhdes a US$ 242 milhdes ao ano. Estes autores concluiram que
seriam necessarios investimentos de cerca de US$ 19 milhdes/ano ao longo de 20 anos para
a consolidagdio de um programa de conservagido do solo no Estado do Parana. Em um
estudo ainda mais recente em sobre as terras paranaenses, Michellon (2002) conclui que o
Programa Parana Rural’ contribuiu de forma efetiva para a redugdo de perdas monctarias de

cerca de US§ 222,6 milhdes/ano, também utilizando o Método do Custo de Reposigio. Dito

* Citados por Michellon (2002).

5 “Programa implementado no Estado do Parana com o objetivo de adogio de um comjunto de medidas
voltadas para disciplinar ¢ uso e o manejo dos sclos e das dguas, a partir da constatagio de que o processo
erosivo hidrico seria o principal fator regponsavel pela degradagfo dos solos no Estado, sendo esta erosiio
resultado do use ¢ manejo inadequados do sole” (Michellon, 2002).
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de outra forma, o autor calculou o custo minimo de reposicdo dos nutrientes que seriam
perdidos no Estado do Parani cultivando-se o solo, caso nio fosse implementado este
programa de¢ manejo adequado do solo e da 4gua nas microbacias hidrograficas

paranaenses.

Entretanto, mesmo considerando-se as diferencas metodoldgicas, pode-se dizer que
as estimativas monetarias médias da depreciagio do recurso solo pelo seu uso, aqui
considerando somente a 4rea ocupada com agricultura, representam o acréscimo de
fertilizantes que deveria ser feito pelos agricultores em suas culturas, de modo a compensar
a perda de nutrientes devido ao processo erosivo. Nas palavras de Bastos Filho (1995),
“seria o equivalente a incorporar esses valores nas planilhas anuais de custos de produgiio
das culturas plantadas no Estado de S&o Paulo, a titulo de manutengfio do estoque de

capital, natural e produzido, intacto”.

Para o Estado de SHo Paulo, a estimativa de deprecia¢fo do solo variou entre 1,37%
a 1,65% do VBP agricola total do Estado, entre 1994 ¢ 2003. Bastos Filho (1995)
encontrou valores para a degradaciio do recurso solo de 2,03% a 5,23% do PIB
agropecudrio paulista entre 1980 a 1991. Os valores aqui estimados sfo, sem duvida,
inferiores, resultado das diferencas metodoldgicas entre os trabathos ja abordadas

anteriormente.

Ainda a titulo de comparag¢do, Bastos Filho (1995) cita alguns trabalhos que
estimaram os valores da depreciagiio do recurso solo. No trabalho de Soldrzano et al
(1991), o autor mostra que esta estimativa variou entre 6,5% a 13,3% do PIB em quinze
anos estudados. Bishop & Allen (1989) estimaram valores de perda de nutrientes de 4% a
16% do PIB agricola de Mali. O autor cita também o trabalho feito por Magrath & Arens
(1989) para a Ilha de Java, cujo valor da degradagdo do solo chegou a 5% do PIB total.

As diferencgas portanto devem ser atribuidas as variagdes metodolégicas utilizadas,

as diferentes bases de dados e as realidades locais de estudo.

Como pode-se observar, embora nfo apresentando valores coincidentes, pode-se
perceber que o assunto erosdio do solo € uma fonte permanente de preocupacio em nivel
dos estados € paises, € que portanto a atribuicio de valores econdmicos que reflitam uma

ordem de grandeza monetaria.
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CONCLUSAQ

A valoragdo dos 1impactos ambientais advindos da pratica agricola, em especial a
erosio do solo, se faz necessaria, tendo em vista a ineficiéncia do mercado na alocagio dos
recursos ambientais e, na precificagdo de tais recursos. O uso desta informagio qualificada
permite melhorar a qualidade das tomadas de decisfio referentes a gestio ambiental, uma
methor defini¢io de politicas agro-ambientails e uma intensificagio do processo de
conscientizacdo dos agricultores e outros agentes participantes das cadeias agricolas
produtivas. Dada a importéincia econdmica da atividade agricola no Estado de Sio Paulo, a
intensificacfio da ocupagio do territdrio paulista com a agricultura trouxe problemas comeo
perdas de solos, aumento na produgfio de sedimentos, compactacio, polui¢iio do solo e da
dgua, devastacdo florestal € uma série de outros impactos negativos que culminam na perda
de produtividade ¢ aumento dos custos de produgdo, bem como alteragdes na exploragio do

solo e, em alguns casos, na impossibilidade do uso econdmico deste recurso

No que toca ao Estado de Sfo Paulo, o valor estimado pela pesquisa mostrou que o
processo €rosivo acarreta aos agricultores um custo médio, entre 1994 e 2003, de cerca de
1,57% do Valor Bruto da Produciio Agricola do Estado com a aplicagio de fertilizantes
para a reposicdo dos nutrientes perdidos. Em outras palavras, serta necessario um
investimento da ordem de US$ 41,7 milhSes/ano em todo o Estado para a manutengdo da
capacidade produtiva do solo, tendo em vista a reposigdio de nufrientes carreados com a
erosio. Uma via menos onerosa seria, por exemplo, a implementagdo de programas de

estimulo & adogio de préticas conservacionistas por parte dos produtores.

O valor encontrado pela presente pesquisa €, de fato, um limite inferior. E preciso
ressaltar que foram consideradas apenas as areas ocupadas com agricultura, deixando de
lado as pastagens, florestas e reflorestamentos, dadas as dificuldades de obtenciio de dados.
Além disso, foram mensurados somente os custos intermos da erosdo (on sife costs), nio
sendo levados em conta os custos externos ao local de produgdo (off site costs). Existem
outras perdas significativas a serem estimadas, mas que nio foram objetos da presente

pesquisa, como o valor de opgio e o valor de existéncia do solo.

O Método do Custo de Reposicdo, por sua vez, limita-se ao calculo da perda de
nutrientes carreados pela erosdo. E preciso salientar que o processo erosivo ndo acarreta

apenas a perda de nutrientes, mas tambeém afeta todo o ecossistema em questio. Além
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disso, a diminuigdo da capacidade do solo em reter agua reduz seu potencial produtivo, fato
nido mensurado pelo método. Percebe-se, dessa forma, que o processo erosivo provoca uma
série de efeitos negativos difictlmente captados pelo método de valoragio econdmica,

utilizado.

Ainda em relacio ao método aqui utilizado, é preciso ressaltar a importincia da
varidvel preco para a estimativa do custo ambiental de modo a se observar os valores
monetarios. Verifica-se, assim, a alta sensibilidade do Método do Custo de Reposigio ao
comportamento dos pregos dos nutrientes no mercado, ou seja, da cvolugdo dos pregos dos
fertilizantes, de modo que variagdes bruscas nos pregos de mercado utilizados para a
mensuracio do custo ambiental, nio necessariamente significam grandes alteracdes na
qualidade ambiental. Tal fato assume relevancia nos valores aqui estimados, tendo em vista
que o periodo estudado — 1994 a 2003 — abrange caracteristicas inflacionaria e cambial

particulares em relagéio a outros periodos da economia brasileira.

Dadas as limitacdes impostas pelo método utilizado, as estimativas referentes a
depreciagiio do recurso solo, segundo os custos internos da erosdo, poderiam ser mais
acuradas com o desenvolvimento de pesquisas que envolvessem informagdes como as
relagdes entre a perda de solo e a perda de produtividade, considerando-se o tipo de solo e
de cultura; a reavaliagdo permanente dos coeficientes de perda de solo por tipo de cultura;
quantidade de sedimentos carreados pela erosdo e que, de fato, se depositam nos cursos

d’agua; alteragdes na biota do solo em decorréncia da erosfo, entre outras.

Em contrapartida as DLimitagdes das estimativas encontradas, sabe-se que o0s
resultados, obtidos, embora parciais, representam avangos na compreensio dos problemas
ambientais uma vez que agrega ao debate vartavels econdmicas nem sempre tidas em conta
e, que se devidamente compreendidos, podem auxiliar no combate a degradagéio ambiental
de uma forma geral ¢ uma mais eficiente conservagio do solo em particularSabe-se da
necessidade de pesquisas adicionais no sentido de estimar valores monetirios para a
implementagiio de programas de conservagdo, bem como para identificagdo e mensuragio
mais ampla dos danos ambientais e seus respectivos valores econémicos. Entre novos
estudos, seriam essenctals aqueles destinados 4 obtengdo de estimativas dos custos
causados pela erosfio fora da unidade produtiva {(os off site costs) de modo a salientar a
necessidade de ages efetivas sobre o controle da erosio do solo pelo seu uso agricola nas

trés bacias hidrograficas aqui estudadas e, portanto, em todo o Estado de Sfo Paulo.
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Além de outros estudos para o diagndstico dos problemas ambientais resultantes da
pratica agricola — em especial, o processo erosivo — vale ressaltar a necessidade de
formulagio de politicas especificas para o combate da erosdo. Este fato se torna sempre
presente, na medida em que o produtor, muite provavelmente, ndo perceba a perda
econdmica provocada pelas praticas agricolas autuais. Novamente, como forma de
amplificar o alerta a tdo importante problema reforca-se a necessidade de estudos que
conduzam a estimativas do impacto da erosdo fora da unidade produtiva, na medida em que
o principal fator de produgfo da agricultura vem sendo depreciado ¢ os produtores parecem
ndo perceber esta perda. Soma-se a 1sso o fato de que existem estas externalidades
negativas geradas pelo processo erosive implicam em perdas monetarias maiores e mais
significativas que os custos internos 4 unidade produtiva, dai possibilidade de tornar os

custos ambientais mais visivels para a socledade como um todo.

A problematica erosiva no Estado de Sfo Paulo deve ser fonte permanente de
preocupagio ndo s pelas perdas mencionadas nesta e em outras pesquisas, mas também
pela preocupagdo com o assoreamento e a polui¢do dos rios, resultado do carreamento de
sedimentos € de residuos de agrotéxicos e fertilizantes. Percebe-se, assim, que a avaliagio
dos impactos ambientais ¢ importante ndo somente no que toca aos agricultores

mdividualmente, mas também aos formuladores de politicas ¢ a sociedade em geral.

E neste sentido, portanto, que se faz necesséria uma combinacfio entre politicas
agricolas, conservagdo do solo e recomendacbes de praticas conservactonistas com as
politicas de manejo e conservagio dos recursos hidricos, vis-a-vis os danos extermos
causados pela erosio do solo agricola. Dessa forma, a valorago econdémica de
externalidades ambientais deve subsidiar agdes publicas e privadas orientadas pela busca da
sustentabilidade. A participacido do Estado na manutengio, elaboracio e implementagio de
politicas piiblicas que tenham este objetivo é condigdo fundamental para a preservagao dos
recursos naturais, os quais nzo podem ser simplesmente guiados pela economia de

mercado.

A interagdo e articulagfio dos interesses publicos e privados em bacias hidrograficas
parecem conduzir a possibilidades reais de melhoria do desenvolvimento local e regional,
na medida em que a adogfio de praticas de conservagio do solo também se traduz em

beneficios piblicos em termos ambientais.



87

Assim, a adogiio de manejos de solo ecologicamente viaveis possibilitaria, além de
maiores receitas aos produtores, menores perdas de solo pelo processo erosivo, garantindo-
s¢, dessa forma, dgua de melhor, o que reduziria os custos das externalidade produzidas
pela erosdo, configurando-se, portanto, em ganho para toda a sociedade. Sabe-se,
entretanto, que as estimativas encontradas e a sugestdo de outros estudos nfo solucionardo
o problema da degradagio ambiental. Mas, se calculados de forma correta e bem
interpretados, muito contribuirdo para o entendimento das complexas inter-relagdes entre o
meio ambiente e a economia, servindo, dessa forma, de importante fonte de informagéo
para a elaboragio e implementagiio de politicas econdmicas € ambientais, com vistas a
consolida¢io de praticas agricolas sustentaveis que beneficiem ndo somente o produtor,
mas a sociedade como um todo, na medida em que os impactos ambientais nio se limitam

apenas aquela area produtiva.
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Apéndice 1a. Evoluciio das dreas cultivadas das principais culturas da Bacia do Baixo Pardo-Grande, em ha, 1994 a 2003.

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
culturas anuais
Algodio 2.005 4.322 4,795 2.110 4.210 3.193 4.128 3.973 4.636 4.320
Amedoim 1.430 937 2350 4.400 4.621 5.320 1.938 1.343 1.258 842
Arroz 4.070 2.964 2.365 1.400 1.725 2.192 2.301 716 1.060 656
Batata 46 73 25 38 9 - - - - -
Cebola 60 80 50 47 46 72 100 - - -
Feijio 8.156 3,233 3426 5.959 2.490 4.080 5.791 5.344 4471 6.523
Milho 127.024 90.054 90.080 93.030 §3.932 90.131 77.699 61.220 43.078 40.544
Soja 133.620 114.436 127.970 134.363 107.865 109,780 117.025 106.720 97.347 98.007
Trigo - 38 - - - - - - - -
Outras (1) 16.613 11.912 16.372 18.445 25,754 25788 31.644 35.770 30.896 34.847
Subtotal {Area) 293,024 230.049 247433 259792 230,652 240,556 240.626  215.086 182,746 185.739
culturas temporarias
Cana 148.140 176.408 188.494 197.343  191.123 194,135 190.126  223.524 224654  234.266
Mandioca 300 205 50 10 10 190 30 83 20 28
Subtotal {Area) 148.440 176.613 188.544 197.350 191.133 194.145 196.156 223,607 224674  234.294
culturas permanentes
Banana - - - 30 60 60 113 28 13 13
Café 1.811 1.259 1.259 1.220 1.503 1.651 1.493 1.143 1.255 1.232
Laranja 68.815 54636 68.728 63.542 65.814 64.432 54.030 46.785 52.445 47.862
Outras (2) 2.179 2.093 2.155 2.588 2.505 2.305 2.462 2.707 2.600 2.855
Subtotal (Area) 72.805 57.988 72.142 67.380 69.882 68.448 58.098 50.663 56.313 51.962
Total (Area) 514.269 464.650 508.119 524.522  491.607 503,149  488.880  489.356 463.733 471995

Fonte: Produgio Agricola Municipal (PAM), 1994 a 2003 {IBGE).

(1) (2) - Ver Apéndice I {b)



Apéndice 1b. Evolucio das areas cultivadas de outras culturas da Bacia do Baixe Pardo-Grande, em ha, 1994 a 2003,

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

(1) outras annais

abacaxi - - 2 1 - 1 - - - -
SOTEO 15851  10.740 15100 17600 25314 25462 31,584 35760  30.830  34.687
tomate 630 1.130 1.230 804 440 325 60 10 66 160
melancia 42 42 40 40 - - - - - -
Total 16.613  11.912 16.372 18445 25754 25788 31.644 35770  30.896  34.847
(2) outras permanentes

abacate 7 - - - - - - - - -
borracha 1.114 1.186 1.370 1.464 1.58% 1.585 1.868 1.933 1.947 1.947
cbco-da-baia - - - - - - - 27 - 10
goiaba 78 97 114 114 23 19 40 40 40 62
limio 50 30 30 33 13 13 13 23 52 111
mamaao - - 8 7 - - - - - -
manga 188 193 206 178 195 72 104 164 74 74
maracuja - - - - - - - - - -
tangerina 392 267 115 478 4325 387 212 211 121 330
urucum 350 320 312 312 260 223 218 358 358 313
uva - - - 2 - 6 7 11 8 8
Total 2.179 2.093 2.155 2.588 2.505 2.305 2.462 2.707 2.600 2.855

Fonte: Produgio Agricola Municipal (PAM), 1994 a 2003 (IBGE).



Apéndice 1c. Eveluciio das areas cultivadas das principais culturas da Bacia do Baixo Pardo-Grande, em ha, 1994 a 2003.

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
culturas anuais
Algedio 12.686 17.125 14.258 10.754 14.647 11.312 11.927 11.822 11.545 9.800
Amedoim 25.020 24.350 16.898 17.945 20.617 15.781 18.800 18.406 18.586 14.430
Arroz 18.465 15.32% 12,132 9.816 6.389 6.930 5.584 2.865 2,630 2.338
Batata 2.448 3.560 2,700 3.006 2.573 3.678 3.020 3.630 3410 43064
Cebola 2.165 2.386 2.055 1.120 1.140 1.000 840 810 1.705 1.665
Feijio 24,709 19.265 18.557 18.786 19.305 20.461 20.278 19.762 18.603 19.835
Milho 97.175 86.055 85.730 87.768 73.383 03338 92.069 87.241 90.199 93.540
Soja 28.704 20.169 22.092 21.965 26.917 25.444 26.349 26,555 27.217 32.130
Trigo 250 - - - - - 25 - - -
Outras (1) 2.560 2241 1.634 2.132 1.606 2.259 1.593 2.546 2.670 2.655
Subtotal {Area) 214.182 196480 176.056 173.292 166.377 180.203 180,485 173.637 176.565 180.757
culturas temporarias
Cana 495575 505534 531987 492069 529.798 529525 522464 509629 533941  550.025
Mamona - - 40 - - - 7 - - -
Mandioca 3970 3.696 755 2.697 2.850 3.111 3111 2.889 4.088 4.324
Subtotal (Area) 499545  509.230 532782 494.766 532.648 532,636 525582 512518  538.02% 554349
culturas permanentes
Banana 99 78 77 126 213 256 415 341 455 475
Café 44.073 34.775 36.026 37.154 38.899 40.173 30.242 34489 37.187 36.827
Laranja 166,004  147.542  177.198 195300 189.020 191.717 147.594 131421 143.572 145475
Qutras (2) 17.423 16.635 17.082 18.014 13.554 14.278 17.607 18.053 18.855 18.858
Subtotal (Area) 227.599 199,030 230.383  250.694  246.695 246424 195858 184.304 200.069  201.635
Total (Area) 941326  904.740 939221 918.752 945920 959.263 901.925 870459 914.663 936.741

Fonte: Produgido Agricola Municipal {(PAM), 1994 a 2003 (IBGE).

(1) (2) - Ver Apéndice 1 (d)



Apéndice 1d. Evolugio das dreas cultivadas de outras culturas da Bacia do Baixo Pardo-Grande, em ha, 1994 a 2003.

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

(1) outras anuais

alho 66 50 54 28 18 7 25 4 6 27
batata doce 10 10 20 20 20 - - - - 30
fumo 50 30 40 25 23 20 g 10 10 10
SOTEO 230 327 100 390 210 540 540 1.035 1.135 1.190
tomate 2.204 1.824 1.420 1.666 1.335 1.692 1.020 1.497 1.519 1.398
melancia - - - 3 - - - - - -
Total 2.560 2241 1.634 2.132 1.606 2.259 1.593 2,546 2.670 2.655
(2) outras permanentes

abacate 863 823 895 798 797 535 832 994 1.122 993
borracha 896 868 810 920 1.035 913 954 972 1.036 1.111
cdeo-da-baia - - - 8 8 8 35 77 8 44
goiaba 1.334 1.401 1.420 1.551 1.550 1.056 1.575 1.557 1.613 1.718
limdo 6.509 6.410 6.270 6.397 6.376 5.621 6.855 6.954 6.375 5.983
manga 2.577 2.703 3.382 3.691 31859 1.951 3975 3.881 4339 3.908
maracuja - - 10 10 46 46 15 67 119 126
noz 11 14 14 14 14 - - - - -
palmito - - - - - - - - - 5
péssego 21 21 21 4 4 - 7 7 6 6
tangerina 5.164 4.347 4.199 4.585 4.822 3.998 3.540 3.506 4.215 4914
uva 48 48 55 36 43 150 19 38 22 50
Total 17.423 16.635 17.082 18.014 18.554 14.278 17.607 18.053 18.855 18.858

Fonte: Produciio Agricola Municipal (PAM), 1994 a 2003 (IBGE).



Apéndice 1e. Evoluciio das dreas cultivadas das principais culturas da Bacia do Pardo, em ha, 1994 a 2003,

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
culiuras anuais
Algodio 1.447 3.859 4418 2.969 4. 885 2.6015 2.894 2.663 2.400 1.100
Amedoim 10.510 9.790 7.6%0 9.100 11.400 10.700 14.470 13.550 10.215 10.765
Arroz 5.488 7.745 6.680 3472 1.785 1.805 1.765 1.373 1.518 1.126
Batata 7.835 7.419 8.140 8.573 7.850 7.020 6.430 10.300 0.240 10.470
Cebola 3.545 4. 080 3.400 4828 4771 5.780 3.575 3.695 4,135 4.500
Feijdo 11.841 7.418 4917 8.030 6.520 6.710 10.200 12.915 11.180 11.667
Milho 57.158 68.835 69.050 66.216 63.091 69.480 65.105 59.400 57.944 56.673
Soja 59,100 37.301 41.440 40.172 30912 31.780 37.380 34.620 36.650 35105
Outras (1) 1.642 1.189 1.177 538 212 1.961 1.027 730 3.980 2.053
Subtotal (Area) 158.566 147.636 146.912 143.898 131.426 137.851 142,846 139,248 137.262 133.459
culturas temporarias
Cana 282.635 291.574 332,190 330.758 338.222 337.273 328.480 332.154  311.692  348.930
Mandioca 58 25 5 5 94 86 114 122 92 143
Subtotal (Area) 282.694 291.599 332.195 330.763 338.316 337359 328.394 332276  311.784  349.073
culturas permanentes
Banana 4 3 1 ] 40 34 144 127 127 141
Café 46.587 39.357 42.616 43.587 46.394 48.420 36.969 31.795 32.902 312y
Laranja 15.884 14.946 22.112 26410 26.200 26.182 21.174 17.058 6.604 21.331
Quiras (2) 1.083 1.258 1.222 1.108 1.235 1.250 1.261 1.340 1.203 1.168
Subtotal (Area) 63.558 35.564 65.951 71.111 73.869 75.886 59.548 50.320 40.836 55.767
Total (_f\rea) 504.818 494.799 545.058 545.772 543.611 551.096 530.988 521.844 489882  538.299

Fonte: Produgio Agricola Municipal (PAM), 1994 a 2003 (IBGE).

(1) (2} - Ver Apéndice 1 (f)



Apéndice 1f. Evoluciio das dreas cultivadas de cutras culturas da Bacia do Pardo, em ha, 1994 a 2003.

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

(1) outras annais

abacaxi - 6 - 3 7 | 1 - - -
alho - 10 10 - ~ - g 10 10 10
SOrgo 1.448 973 1.000 270 - 1.720 820 520 3770 1.830
tomate 194 200 167 265 205 240 198 200 200 213
Total 1.642 1.189 1.177 538 212 1.961 1.027 730 3.980 2.053
(2) outras permanentes

abacate 261 217 211 333 356 356 357 363 357 344
borracha - - - - - - - - 79 56
coco-da-baia - - - - - - - - 14 14
limio 357 268 189 158 170 170 173 169 164 152
manga 217 498 467 569 635 643 643 689 509 518
maracuja 50 50 50 1 - 7 8 5 3 3
tangerina 198 225 290 47 74 74 75 113 74 74
uva - - 15 - - - 5 1 3 7
Total 1.083 1.258 1.222 1.108 1.235 1.250 1.261 1.340 1.203 1.168

Fonte: Produgio Agricola Municipal {FAM), 1994 a 2003 {(IBGE).



Apéndice 1g. Evolugio das areas cultivadas das principais culturas do Estado de S40 Paulo, em ha, 1994 a 2003.

1994 1995 1996 1957 1998 1999 2000 2001 2002 2003

culturas anuais

Algodio 149.280 179.650 120.800 78.500 121.760 73.000 65.770 67.609 63.030 64.640
Amedoim 76.800 79.080 64.020 71.700 85.600 81.900 85.100 81.900 74.000 65.390
Arroz 142.240 133.540 104.010 80.000 59.800 71.000 61.900 43.130 37.867 35.165
Batata 27.410 27.770 27.740 28.970 28.970 31.380 27.665 32173 31.530 33.638
Cebola 14.580 14.390 12.505 10.355 10.680 12.710 10.620 8.130 9.380 9.695
Fejjdo 332.170 229.760 181.690 212990 208390 261,500 212780  219.618 216589 222158
Milho 1.309.000 1.243.300 1.155450 1.206.900 1.100.130 1.215.80C 1.084.360 1.122.535 1.069.785 1.114.180
Soja 553.900 530.000 563.600 574.900  527.160 520.500 535.010 530.000 576.807  642.450
Trigo 35350 23,800 18.000 14.430 9.900 17.600 14.012 21.950 35.340 47.700
Outras (1} 63,583 57.263 58.561 61.769 72.842 79.138 96.956 97.637 91.460 114.305
Subtotal 2.704.313 2.518.553 2.306.376 2.340.514 2.225.172 2364528 2.194.173 2224682 2205788 2349321
culturas temporarias

Cana 2.173.200  2.258.000 2.493.180 2446300 2.564.950 2.555.000 2484790 2567178 2.661.620 2.817.604
Mamona 1.480 670 1.170 980 735 860 2.840 2.300 1.150 670
Mandioca 35.6030 34.140 25.521 24.485 27.330 32.165 34.370 42.010 38.361 36.690
Subtotal 2210310 2293710 2.519.871 2471.765 2.593.015 2.588.025 2.522.000 2.611.488 2.701.131 2.854.964
culturas permanentes

Banana 44.900 40.140 44,797 43,106 49.170 52.120 56.737 53.997 59.676 57.240
Cafe 272.680 241.385 236.250 241.530 249220 265.160 211,552 213400 224876 227380
Laranja 668.461 620.770 719,735 736.770  766.640 776.690 609.475 581.487  586.937  600.060
Qutras (2) 122.804 121.843 128.565 134.581 143.058 138.977 148.379 150.286 153.715 155.026
Subtotal 1.108.845 1.024.138 1.129.347 1.1553.987 1.208.088 1.232.947 1.026.143 999.170 1.025.204 1.039.706
Total 6.023.468 5.836.401 5.955.594 5.968.266 6.026.275 6.185.500 5.742.316 5.835.340 5.932.123 6.243.991

Fonte: Produgio Agricola Municipal (PAM), 1994 a 2003 (IBGE).

(1} (2) - Ver Apéndice [ (h)



Apéndice 1h. Evoluciio das areas cultivadas de outras culturas do Estado de Sio Paulo, em ha, 1994 a 2003.

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

{1) outras anuais

abacaxi 1.560 782 1715 2.283 2818 2410 2,175 2.720 2.294 3.530
alho 383 450 330 280 29¢ 180 193 200 180 150
batata doce 4358 3.622 3.099 3.004 3.15G 3.061 2.948 3.784 3.620 3.506
ervilha 50 19 19 15 - - 10 5 - -
fumo 336 345 335 195 210 132 132 126 176 181
melancia 7.081 7.450 8.562 8.076 9.049 B.837 7.180 7.789 7.376 7.878
meldo 215 155 148 186 120 128 136 123 104 70
SOTZO 31.520 27.510 29.253 33.450 42.865 51.340 72.6095 72.600 65.780 B6.880
tomate 18.080 16.930 15.08C 14.280 14.340 13.040 11.487 10.290 11.930 12.110
Total 63.583 57.263 58.5601 61.769 72.842 79.138 96.956 97.637 91.460 114.305
(2) outras permanentes

abacate 6.796 5.522 5423 5.672 5.682 4757 5.236 5.343 5.008 4.560
borracha 15.421 16.716 20.083 23.193 25974 27719 28.543 29.343 312.651 33477
cacau 195 145 150 75 75 30 - - - -
caqui 2.309 2,277 2.345 2.230 2.384 2437 2,735 3110 2.955 3.017
cha 5.040 4,500 3271 3.261 3.195 3.832 3.822 3.7197 3.797 2.740
coco-da-baia 139 403 222 410 736 R56 1.203 2.050 2.452 2.625
figo 487 464 340 371 476 471 452 383 390 330
goiaba 3.709 4.084 4.414 4915 5.048 4.678 5.545 5.223 4,946 4.888
liméo 28.437 28.170 29.690 31.367 33.205 33.398 36.732 36.124 35.455 35784
maga 752 620 560 560 366 414 363 240 224 185
maméo 359 231 312 327 229 253 183 203 196 170
manga 21.331 21.297 23.015 23.110 23227 18.811 21.426 20.825 20.354 19.435
maracuja 3.359 3.851 4.706 4.094 3.880 3.934 3.067 3.713 3.169 2.778
noz 27 30 30 32 32 108 105 G2 89 89
maracuja 9 9 27 35 51 59 449 4085 B38 1.526
palmito 386 375 390 327 344 342 368 314 273 286
péra 1.818 1.826 1.913 1.947 1.954 2.024 2.133 2.189 2.109 2.023
péssego - - - - - - - - - -
tangerina 21.990 20.970 21.442 22.481 23919 23.435 24,042 24.493 25273 26.736
urucum 1.102 834 728 654 751 780 945 1.212 1.363 1.874
uva 9.138 9.519 9.504 9.520 11.530 10.639 10,425 11.128 12,153 12.397
Total 122.804  121.843 128.565 134,581 143.058 138.977 148.37%  130.2806  153.715 155.026

Fonte: Producio Agricola Municipal (PAM), 1994 a 2003 {IBGE).



Apéndice 2a, Evolugao das perdas de solo por erosfio, em t/ano, nas principais culturas da Bacia do Baixe Pardo-Grande, periodo de 1994 a 2003,

Perdas
médias 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
(t'ha/ano)

culturas anuais
Algodiio 24,8 49.724 107.186 118916 52328 104.408 79.156 102,374 98.530 114.973 107.136
Amedoim 26,7 38.181 25.018 62.745 117.480 123.381 142.044 51.745 35.858 33.589 22.481
Arroz 25,1 102.157 74.396 59.362 35.140 43,298 55.019 57.755 17.972 26.606 16.466
Batata 18,4 846 1.343 460 699 166 - - - - -
Cebola 17,5 1.050 1.460 875 823 805 1.260 1.750 - - -
Feijdo 381 310.744 199.377 130.531 227.038 94.869 155.448 220.637 203.606 170.345 248.526
Milho 12,0 1.524.288 1.080.048 1.080.960 1.116.360 1.007.184 1.081.572 932388 734.640 516.936 486.528
Soja 20,1 2.685.762 2.300.164 2.572.197 2.700.696 2.168.087 2206578 2352203 2.145.072  1.956.675 1.969.541]
Trigo 10,0 - 380 - - - - - - - -
Outras (1) 24,1 400.373 287.079 304.565 444525 620.671 621.491 762.620 862057 744.594 830.813
Subtotal (Perda) 5.113.125 4.076.991 4.420.610 4.695.088 4.162.868 4.342.598 4.48].472 4.097.736 3.563.717 3.690.891
culturas temporrias
Cana ' 12,4 1.830.936  2.187.459 2337326 2447.016 2.369.925 2407.274 2357562 2.771.698 2785710 2.904.898
Mandioca 41,5 12.450 8.508 2.075 415 - - - - - -
Subtotal {Perda) . 1.849.386 2.195.967 2339401 2447431 2369925 2407274 2357562 2.771.698 2785710 2.904.898
culturas permanentes
Banana 0.9 - - 27 27 54 54 162 25 12 12
Cafe 0.9 1.630 1.133 1.133 1.098 1.353 1.486 1.344 1.029 1.130 1.109
Laranja 0.9 61.934 49.172 61.833 57.188 59.233 57.98% 48.627 42.107 47201 43.076
Outras (2) 0,9 1.961 1.884 1.949 2.329 2.255 2.075 2216 2436 2.340 2,570
Subtotal {Perda) 65.525 52.189 64.955 60.642 62.894 61.603 52.288 45.597 50.682 46.766
Total (Area) 7.028.036 6325147 6.824966 7.203.161 6.595.687 6.811.476 6.891.323 6915030 6.400.108 6.642.555

Adaptacio de Bellinazzi Junior ef al, (1981)



Apéndice 2b. Evoluciio das perdas de solo por erosiio, em t/ano, nas principais culturas da Bacia do Mogi Guacu, periodo de 1994 a 2003,

Perdas
médias 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
(t/ha/ano}

culturas anuais

Algodio 24.8 314,613 424700 353,598 266.699 363.246 280.538 205790  293.186  286.316 243.040
Amedoim 26,7 668.034 650.145 451177 479.132 550.474 421.353 501960 491440  496.246 385.281
Arroz 251 463.472 384.758 304513 246.382 160.364 173.943 140.158 71.912 66.013 58.684
Batata 18,4 45043 65.504 49 680 55310 47.343 67.675 55.568 66.792 62.744 80.298
Cebola 17,5 17.888 41,755 35,963 19.600 19.950 17.500 14.700 14.175 29.838 29.138
Feijio 3841 041.413 733.997 707.022 715.747 735.521 779.564 772.592 752.932 708.774 755,714
Milho 12,0 1.166.100 1.032.660 1.028.760 1.053.216 880.596 1.120.056 1.104.828 1.046.892 1.082.388 1.122.480
Soja 20,1 576.950 525997 444.049 441.497 541.032 511.424 529.615 533756 547.062 645,813
Trigo 10,0 6.025 - - - - - 603 - - -
Outras (1) 24,1 61.690 54.008 39.379 51.381 38.705 54.442 38.391 61.359 64.347 63.986
Subtotal (Perda} 4281233 3513523 3414141 3328963 3.337.229 3426495 3454205 3332443 3343728 3.384432
culturas temporarias

Cana 12,4 6.145.130 6.268.622 6.596.639 6.101.650 6.56%.495 6.566.110 6478554 6.319.400 6.620.868 6.820.310
Mamona 41,5 - - 1.660 - - - 291 - - -
Mandioca 33,9 134.583 125.294 25.595 91.428 96.615 105.463 105.463 97.937 138.583 146.584
Subtotal (Perda) 6.279.713 6.393.916 6.623.893  6.193.084 6.666.110 6.671.573 6.584.307 6.417.337 6.759.452 6.966.894
culturas permanentes

Banana 0,9 89 70 69 113 192 230 374 307 410 428
Cafe ¢.9 39.666 31,298 32423 33.475 35.009 36.156 27.218 311.040 33.468 33.144
Laranja 0,9 149,404 132.788 159478 175,824 170.126 172.545 132,835 118.279 126.215 130,928
QOutras (2) 0.9 15.681 14.972 15374 16.213 16.699 12.850 15.846 16.248 16.970 16.972
Subtotai (Perda) 204.839 179.127 207.345 225.625 222.026 221.782 176.272 165.874 180.062 181.472
Total (Perda) 10.765.785 10.486.566 10.245.379 9.747.672 10.225.365 10.319.849 10.214.784 9.915.653 10.283.241 10.532.797

Adaptagio de Bellinazzi Junior et «f, (1981)



Apéndice 2¢. Evolugiio das perdas de solo por erosiio, em t/ane, nas prineipais culturas da Bacia do Pardo, periodo de 1994 a 2003.

Perdas

médias 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

(t’/ha/ano)
culturas anuais
Algodio 24,8 35.886 95.703 109.566 73.631  121.148 64.852 71.771 66.092 59.520 27.280
Amedoim 26,7 280.617 261.393 205.323 242970 304380 285.650) 386.349 361.785 272741 287.426
Atroz 251 137.749 194.400 167.668 87.147 44.804 45.306 44.302 34.462 38.102 28.263
Batata 18,4 144.164 136510 149.776  157.743 144440 126.168 118.312 189.523  170.016 192.648
Cebola 17,5 62.038 71.400 59.500 84.490 83.493  101.150 62.563 64.663 72.363 78.750
Feyjio 38,1 451.142 282.626 187.338 305843 248412 255.651 388.620 492.062 425958  444.513
Milho 12 685.896 826020 B28.600 794592 757.092 833760 781260 712.800 693328  680.076
Soja 20,1 1.187.910 749.750 832.944 B07.457 621.331 638.778 751.338 095862 736.665  705.611
Outras (1) 24,1 39.572 28.655 28.366 12.966 5.109 47.260 24.751 17.593 95.918 49.477
Subtotal {Perda) 3.024.973 2.646.456 2.569.081 25660940 2.330.208 2.401.615 2.629.265 2.634.838 2.560.610 2.494.043
culturas temporarias
Cana 12,4 3.504.674 3,615.518 4.119.156 4.101.399 4.193.953 4.182.185 4.073.152 4.118.710 3.864.981 4.326.732
Mandioca 33,5 1.977 838 168 168 3.149 2.881 3.819 4.087 3.082 4.791
Subtotal (Perda) 3.506.651 3.616.355 4.119.324 4.101.567 4.197.102 4.185.066 4.076.971 4.122.797 3868003 4.331.523
culturas permanentes
Banana 0.9 4 3 1 5 36 31 130 114 114 127
Cafe 0,9 41.928 35421 38.354 39.228 41.755 43.578 33.272 28.616 29.612 29.814
Laranja 0,9 14.296 13451 16.901 23.769 23.580 23.564 18.057 15.352 5.944 19.198
Qutras (2) 0,9 975 1.132 1.100 997 1.112 1.125 1.135 1.206 1,083 1.051
Subtotal {Perda) 57.202 50.008 539.356 64.000 66.482 68.297 53.593 45.288 36.752 50.190
Total (Perda) 6.588.820 6.312.819 6.747.760 6.732.506 6.583.792 6.654.978 06.759.829 6.802.923 6.471.425 6.875.755

Adaptacio de Bellinazzi Junior et &, (1981)



Apéndice 2d. Evolugfio das perdas de sole por erosiio, em t/ano, nas principais culturas do Estado de Sio Paulo, periodo de 1994 a

2003.

Perdas

médias 1994 1995 1996 1997 1998 1959 2000 2001 2002 2003

(t/ha/ano)

culturas anuais
Algodio 24,8 3.702.144 4.455.320 2.995.840 1.946.800 3.018.160 1.810.400 1.631.096 1.676.703 1.563.144 1.603.072
Amedoim 26,7 2.050.560 2.111.436 1.709.334 1.914.290 2.285.520 2.186.730 2272170 2.186.730 1.975.800 1.745913
Arroz 25,1 3.570.224 3.351.854 2.610.651 2.008.000 1.500.980 1.782.100 1.553.650 1.082.563  950.462  £82.642
Batata 184 504.344 510.968 510416 533.048 533.048 577.392 509.036  591.983  580.152 618939
Cebola 17.5 255150 251.825 218.838 181.213 186.900 222425 185850  142.275 164,150 169.663
Feijao 38,1 12.655.677 8.753.856 6.922.389 8.114.919 7.939.659 9.963.150 8.106.918 8.367.446 8.252.041 8.464.220
Milho 12 15.708.000 14.919.600 13.865.400 14.482.800 13.201.560 14.589.600 132.012.320 13.470.420 12.837.420 13.370.160
Sota 20,1 11133390  10.633.000 11328360 11.555490 10.595.916 10.462.050  10.753.701 10.653.000 11.593.821 12.913.245
Qutras 24,1 1.532.350 1.380.038 1.411.320 1.488.633 1.755.492 1.907.226 2.336.640 2.353.052 2.204.186 2.754.751
Subtotal (Perda) 51.111.839  46,387.897 41.572,548 42225292 41.017.235 43.501.073  40.361.421 40.524.172 40.121.175 42.522.604
culturas temporarias
Cana 124 26.947.680  28.010.360 30915432 30.334.120 31.805.380 31.682.000 30.811.396 31.833.007 33.004.088 34.938.290
Mamona 41,5 61.420 27.805 48,355 40.670 30.503 35.690 117.860 95.450 47,725 27.805
Mandioca 335 1.193.605 1.143.690 854.954 820.248 915.555 1.077.528 1.151.395 1.407.335 1.285.094 1.229.113
Subtotal {Perda) 28.202,705  29.181.855 31.818941 31195038 32751438 32795218 32.080.651 33.335.792 34.336.907 36.195.210
culturas permanentes
Banana 0,9 40.410 36.126 40.317 38.795 44.253 46.908 51.063 48,597 53.708 531.516
Cafe 0,9 245412 217.247 212,625 217.377 224298 238.644 190397 192060 202388 204642
Laranja 0,9 601.615 558.693 647,762 663.093 689.976 699.021 548,528 523338  528.243 540,054
Qutras 0,9 110.524 109,659 115.709 121.123 128.752 125.079 133,541 135257  138.344  139.523
Subtotal (Perda) 997.961 921.724 1.016.412 1.040.388 1.087.279 1.109.652 923,529  899.253  922.684 5933733
Total (Perda) 80.312.505 76491477 74407900 74460.718 74855952 77405943  73.365.600 74.759.217 75.380.765 79.653.549

Adaptagéo de Bellinazzi Junior ez af, {1981)



Apéndice 3a. Evoln¢io dos pregos dos fertilizantes, médias anuais nominais expressas em R$/t,

195472003

Fertilizantes / Sulfato de Superfosfato Cloreto de Calcario
anos Amdnio Simples Potassio Dolomitico
1994 201,42 141,37 244,98 15,12
1995 207,32 149,43 258,17 15,54
1996 281,19 204,74 339,04 14,70
1997 301,36 221,16 359,11 15,89
1998 269,49 215,85 35281 16,00
1999 327,36 31218 515,69 16,04
2000 361,17 326,65 554,71 16,67
2001 463,94 387,95 637,52 22,92
2002 559,52 456,52 766,99 26,08
2003 643,65 558,85 902,70 31,64

Variagio (%)

nominal 1994/2003 219,55 295,30 268,47 109,21

Fonte: Informagdes Econdmicas, 1994 a 2003 (IEA) e Anudrios Estatisticos de 1995 ¢ 1996 {IEA).
Nota: Para o calculo das médias anuais, foram considerados os pregos mensais dos fertilizantes para o
periodo de 1994 a 2003.

Apéndice 3b. Indices de precos pagos e recebidos pelos agricultores para
lavouras, base 1994 = 100, para o Estado de Sio Paulo, entre 1994 ¢ 2003,

Anos Precos Pagos Pregos recebidas
1994 100,000 100,000
1995 167,613 142,062
1996 198,593 163,353
1997 215,266 197,728
1998 220,965 214,974
1999 258,278 224,891
2000 287,310 266,339
2001 309,299 304,124
2002 368,631 352,575
2003 486,725 481,124

Fonte: Revista Conjuntura Econdmica (FGV)
Nota: Para o calculo das médias anuais, foram considerados os indices
mensais para o periodo de 1994 a 2003,



Apéndice 3c. Yalores didrios da URY para o periodo de jan-mai/1994.

1994 JAN FEV MAR ABR MAI

1 333,17 466,66 647.5 931,05 1.323,92
2 333,17 475,31 657.5 931,05 1.323,92
3 333,17 484,11 667,65 931,05 1.345,54
4 338,52 493,09 677,98 931,05 1.367,56
5 343,95 502,23 688,47 948,93 1.389.94
6 34947 502,23 688,47 967,16 1.412,74
7 355,09 50223 68847 985,74 1.435,92
8 360,79 511,53 699,13 1.004,68 1.435,92
9 360,79 521,01 709,96 1.023,98 1.435,92
10 360,79 530,67 720,97 1.023,98 1.459.76
11 366,58 540,51 732,18 1.023,98 1.484,27
12 37247 550,52 743,76 1.043,65 1.509,20
13 378,45 550,52 743,76 1.063,70 1.534,66
14 384,52 550,52 743,76 1.084,13 1.560.55
15 390,7 550,52 755,52 1.104,96 1.560,55
16 390,7 550,52 767,47 1.126,18 1.560,55
17 390,7 560,73 779,61 1.126,18 1.586,87
18 396,97 571,12 792,15 1.126,18 1.613,64
19 403,35 581,7 805,53 1.147,81 1.640,66
20 409,82 5817 805,53 1.169,80 1.668,54
21 416,4 581,7 805,53 1.191,93 1.696,69
22 423,09 592,48 819,8 1.191,93 1.696,69
23 423,09 603,46 834,32 1.213,97 1.696,69
24 423,09 614,65 849,1 1.213,97 1.725,31
25 425,88 626,04 864,14 1.213,97 1.754,41
20 436,78 637,64 879,45 1.235.99 1.784,00
27 443,8 637,64 879,45 1.258,12 1.814,09
28 450,92 637,64 879,45 1.280,19 1.844.69
29 458,16 - £95,03 1.302,65 1.844,69
30 458,16 - 913,35 1.323,92 1.844,69
31 458,16 - 931,05 - 1.875,82
média mensal 392,73 553,88 776,33 1.104,06 1.588.,01

Fonte: Banco Central do Brasil (BCB).



Apéndice 4a. Evolucio do valor bruto da produgiio agricola da Bacia do Baixo Pardo-Grande, em mil Reais, periodo de 1994

a 2003.
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
. culturas anuais

Algodio 2.894,00 4.936,00 3.801,60 2.863,00 3.566,00 4.115,00 6.651,00 6.140,00 8.181,00 13.956,00
Amedoim 1.125,00 650,00 3.336,00 4.590,00 3.674,00 4.381,00 2.651,00 1.428.00 2.602,00 1.693,00
Arroz 1.249,00 903,00 951,00 654,00 811,00 1.560,00 973,00 447,00 806,00 764,00
Batata 385,00 735,00 90,00 185,00 68,00 - - - - -
Cebola 594,00 576,00 450,00 846,00 803,00 1.127,00 1.465,00 - - -
Feijdo 4.583,00 4.074,00 2.421,00 7.274,00 5.722,00 4.032,00 5.849,00 13.315,00 9.451,00 16.306,00
Milho 37.005,00 2565000 3224700 2773300 2798500 3577300 26361,00 33.037,00 26.580,00 35.487,00
Saja 50.260,00  32.440,00 63.774,00 86.546,00 48.576,00 68.863,00 8037300 86.279,00  129.956,00 146.614,00
Trigo - 17,00 - - - - - - - -
Outras 14.353,00  21.808,60 17.199,00 18.925,00 9.632,00 7.852,00 4.429,00 3.566,00 7.447 .00 19,320,00
Subtotal 112.448,00  91.780,00 124.299,00 149.616,00 100.837,00 127.703,00 128.752,00 144.212,00 185.023,00 234.440,00
culturas temporarias

Cana 122.048,00  154,842,00 229.774,00 207.371,00 250.253,00 17552200 281.620,00 467.844,00 578.636,00 585.144,00
Mandioca 675,00 1.698,00 120,00 72,00 13,00 33,00 41,00 65,00 68,00 133,00
Subtotal 12272300 156.540,00 229.894,00 267.443,00 250.266,00 175.555,00 281.661,00 467.909,00 578.704,00 585.277,00
culturas permanentes

Banana - - - 76,00 308,00 85,00 195,00 203,00 120,00 97,00
Café 3.770,00 2.863,00 1.982,00 2.225,00 4.009,00 4.753,00 3.091,00 2.359,00 4.200,00 4.962,00
Laranja 199.443.00  62.740,00  62.586,00 4544200 73.29400 §2.250,00 5259700 157.616,00 226.950,00 219.707,00
Qutras 3.592,00 2.871,00 3.272,00 6.479,00 5.217,00 4.541,00 4.624,00 5.975,00 6.232,00 7.325,00
Subtotal 206.80500 68.474,00 67.840,00 54.226,00 87.828,00 91.62900 60.507,00 166.153,00 237.502,00 232.095,00
Total 441.976,00 316.803,060 422.033,00 471.285,00 438.931,00 394.887,00 470.920,00 778.274,00 1.001.229,00 1.051.812,00

Fonte: Produgio Agricola Municipal (PAM), 1994 a 2003 (IBGE).



Apéndice 4 (b). Evolugéo do valor bruto da produgio agricela, valeres constantes base 1994 = 100, da

Bacia do Baixo Parde Grande, em R$ mil/ano, 1994 a 2003,

Usos/ Culturas Culturas Culturas Total
anos anuais temporarias permanentes

1994 112.448,00 122.723,00 206.805,00 441.976,00
1995 64.611,89 110.191,25 48.200,05 223.003,18
1996 76.092,38 140.734,69 41.529,76 258.356,83
1697 75.667,55 135.257,98 27.424,53 238.350,06
1998 46.9006,56 116.416,76 40.855,14 204.178,46
1999 56.784,45 78.062,33 40.743,77 175.590,56
2000 48.341,43 105.752,89 22.718,06 176.812,38
2001 47418,89 153.854,93 54.633 40 255.90722
2002 52.477,60 164.136,32 67.362,08 283.976,00
2003 48.727,39 121.647,90 48.240,18 218.615,67

Fonte: Produgdo Agricola Municipal (PAM), 1994 a 2003 (IBGE). )
Nota: Para o cdlculo desses valores, foram utilizadas as médias anuais do Indice de Pregos Recebidos pelos
agricultores (FGV) entre 1994 a 2003. Ver Apéndice 3 (b)



Apéndice 4c. Evolugio do valor bruto da produgfio agricola da Baeia do Mogi Guagn, em mil Reais, periodo de 1994 a 2003

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

culturas anuais

Algodio 15.234,00 14.405,00 10.447.00 14.859,00 11.089,00 14.423,00 19.209,00 17.635,00 21.812,00  27.485,00
Amedoim 18.893,00 13.648,00 19.402,00 18.565,00 15.211,60 11.513,00 25.367,00 20.992,00 36.030,00  50.119,00
Arroz 5.020,00 4.475,00 4.582,00 3984,00  4.276,00 2.897,00 2.472,00 2.326,00 2.332,00 3.111,00
Batata 20.525,00 24.316,00 4.977,00 14.846,00 22.822,00 23.919,00 30.443,00 53.058,00 40.807,00  58.605,00
Cebola 15.009,00 18.562,00 9.113,00 13.379,00  11.972,00 9.597,00 8.505,00 9.535,00 25.280,00 9.151,00
Feijio 16.063,00 16.191,00 17.942,00 19377,00 22,824,006 16.765,00 23.558,00 33.674,00 38.455,00  52.683,00
Mitho 35.891,00 35.441,00 44.029,00 42.540,00 41.777,00 57.140,00 83.763,00 58.255,00 115.244,00 132.352,60
Soja 10.699,00 7.081,00 12.647,00 12.002,00 11.692,00 1434900 17.237,00 21.550,00 31.539,00 45.714,00
Trige 54,00 - - - - - 2,00 - - -
QOutras 30.974,00 27.043,00 31.299,00 17.292,00 31.909,00 47.184,00 35.993,00 7.667,00 41.479,00 45,624,00
Subtotal 168.362,00 161.162,00 154.438,00 156.844,00 173.572,00 197.787,00 246.556,00  224.752,00 352.948,00 424.834,00
culturas temporarias

Cana 392.360,00 42697800 610.370,00 621.933,00 628.704,00 504.840,00 688.420,00  953.243,00 1.293.014,001.477.197,00
Mamona - - 8,00 - - - 7,00 - - -
Mandioca $.896,00 21.743,00 2.745,00 12.054,00  6.398,00 4.698.00 7.060,00 3.348,00 17.972,00 19.709,00
Subtotal 401.256,00 448.721,00 613.123,00 633.987,00 635.102,00 509.544,00 695.487,00  956.591,00 1.310.986,001.496,906,00
culturas permanentes

Banana 30,00 39,00 263,00 352,00 1.196,00 589,00 1.230,00 1.607,00 5.013,00 3.852,00
Café 95.870,00 66,772,00 56.872,00 85.853,00 69.065,00 69.413,00 72.866,00 69.9584,00 94.597,00 85.149,00
Laranja 461.146,00  163.821,00 148.281,00 16417500 228.124,00 232.479,00 165.039,00  508.964,00 779.392,00 833.392,00
Qutras 130.701,00 65.459,00 57.111,00 57.824,00 66.23500 42.851,00 33.126,00 139.951,00 85.555,00 87.669,00
Subtotal 687.747,00  296.091,00 26252700 308.404,00 364.634,00 34533200 292.261,00  720.506,060 964.557,001.010.062,00
Total 1.257.365,00 905.974,00 1.030.088,00 1.099.235,001.173.308,001.052.663,001.234.304,00 1.901.849,00 2.628.491,002.931.852,00

Fonte: Produgdo Agricola Municipal (PAM), 1994 a 2003 (IBGE).



Apéndice 4d. Evolucie do valor bruto da producio agricola, valores constantes base 1994 =100, da

Bacia do Mogi-Guacu, emi R$ mil/ano, 1994 3 2003.

Usos/ Culturas Culturas Culturas Total
anos anuais temporarias permanentes

1994 168.362,00 401.256,00 687.747,00 1.257.365,00
1995 113.444,76 315.862,58 208.423,64 637.730,98
1996 94 542 64 375.336,80 160.711,71 630.591,14
1997 79.323,08 320.635,79 155.973,80 555.932,67
1998 80.740,85 295.431,73 169.617,56 545.790,15
1999 87.948,02 226.573,97 153.555,42 468.077,40
2000 92.572.31 261.128,66 109,732,78 463.,433.76
2001 73.901,55 314.540,30 236.912,30 625.354,16
2002 100.105,73 371.831,58 273.574,81 745.512,12
2003 38.310,75 311.127,00 209.938,07 609,375,82

Fonte: Praducio Agricola Municipal (PAM), 1994 a 2003 {IBGE).

Nota: Para o calcule desses valeres, foram utilizadas as médias anuais do Indice de Precos Recebidos

pelos agricultores (FGV) entre 1994 a 2003. Ver Apéndice 3 (b}



Apéndice 4e. Evolucio do valor bruto da produciio agricola da Bacia do Pardo, em mil Reais, periodo de 1994 a 2003

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

culturas anuais

Algodio 1.623,00 3.517,00 3.934,00 3.700,00 2.953.00 2.705,00 4.494.00 3.427,00 4.006,00 2.870,00
Amedoim 8.785,00 6.435,00 9.759,00 9.810,00 11.150,00 8.609,00 20.331,00 16.698,00 20.037,00 31.290,00
Arroz 2.130,00 3.211,00 2.683,00 1.301,00 1.049,00 1.069,00 745,00 1.095,00 1.383,00 1.349,00
Batata 50.242 00 76.559,00 22.887,00 45,729,00 63.376,00 44.326,00 67.059,00  145.537,00 119.140,00  106.223,00
Cebola 26.095,00 29.846,00 16.500,00 46.149,00 37.555,00 35.824,00 45.532,00 42.622,00 68.162,00 50.077,00
Feijdo 9.185,00 5.412,00 3.748,00 6.811,00 13.840,00 6.062,00 12.436,00 29.054,00 28.577,00 45.492,00
Milho 21.624,00 26.595,00 30.180,00 30.857,00 35.149,00 50.100,00 55.407,00 38.691,00 75.123,00 81.072,00
Soja 23.261,00 10.214,00 23.080,00 23.620,00 12.249,00 21.521,00 24.907,00 28.625,00 42.464,00 48.406,00
Outras (1) 391400 5.880,00 4.045,00 3.796,00 5.010,00 8.461,00 6.622,00 1.004,00 6.798,00 8.389,00
Subtotal 146.859,00 167.669,00 116.816,00 171.773,00 182.331,00 178.677,00 237.533,00 306.753,00 365.690,00 385.168,00
culturas temporarias

Cana 214.632,00  249.672,00 377.836,00 420.758,00 400.776,00 341.131,00 428.730,00 61195400 777.71500 836.127,00
Mandioca 109,00 158,00 18,00 17,00 191,00 308,00 320,00 91,00 24900 843,60
Subtotal 214.741,00  249.830,00 377.854,00  420.775,00 400.967.00 341.43900 429.050,00 61204500 77796400 836.970,00
culturas permanentes

Banana 4,00 2,00 2,00 20,00 188,00 61,00 278,00 604,00 827,00 1.285,00
Café 95.569,00 72.451,00 64.184,00 76.663,00 83.389,00 90.236,00 75.007,00 58.873,00 70.775,00 54.056,00
Laranja 45.811,00 17.902,00 22.173,00 24 889,00  39.744,00 28.875,00 25.130,00 81.204,00 110.425,00 86.277,00
Qutras (2) 19.440,00 17.935,00 17.018,00 9.721,00 15.026,00 17.566,00 7.556,00 15.018,00 12.606,00 4.794,00
Subtotal 160.824,00  108.290,00 103.377,00  111.293,00 13834700 136.738,00 107.971,00 155.699,00 194.633,00 146.412,00
Total 522.424,00 525.789.00 5908.047,00 703.841,00 721.645.00 656.854,00 774.554,00 1.074.497,00 1.338.287,00 1.368.550,00

Fonte: Predugéc Agricola Municipal (PAM), 1994 a 2003 (IBGE).



Apéndice 4f. Evolugiio do valor bruto da produgiio agricola, valores constantes base 1994 = 100, da

Bacia do Pardo, em RS mil/ano, periodo de 1994 a 2003,

Usos/ Culturas Culturas Culturas Total
anos anuais temporarias permanentes

1994 146.859,00 214.741,00 160.824,00 522.424 00
1995 118.025,15 175.859,72 76.227,23 370.112,09
1996 71.511,50 231.311,68 63.284,52 366.107.69
1997 86.873,35 212.804,88 56.285,88 355.964,11
1998 84.815,29 186.518,66 064.355,16 335.689,12
1999 79.450,56 151.824,35 60.801,95 292.076,87
2000 89.184,52 161.091,80 40.538,96 290.815,28
2001 100.864,61 201.248,83 51.195,98 353.309,42
2002 103.719,71 220.651,92 55.203,26 379.574,89
2003 80.055,91 173.961,47 30.431,25 284.448 63

Fonte: Produciio Agricola Municipal {PAM), 1994 a 2003 (IBGE). )
Nota: Para o calculo desses valores, foram utilizadas as médias anuais do Indice de Pre¢os Recebidos pelos
agricultores {FGV) entre 1994 a 2003. Ver Apéndice 3 (b)



Apéndice 4g. Evolugio do valor bruto da produgiio agricola do Estado de Sio Paule, em mil Reais, periodo de 1994 a 2003,

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

culturas anuais

Algodao 127.350,00 122.300,00 83.352,00 88.067,00 76.061,00 B7.742,00 94.867,00  102.152,00 114.708.,00 198.421,00
Amedoim 53.855,00 41.143,00 64.800,00 59.814,00 58.618,00 55.260,00 100.771,00 76.822,00 119.031.,00 166.044,00
Arroz 51.060,00 44.851,00 46.846,00 36.786,00 39.226,00 35.524,00 29.536,00 38.298,00 37.688.00 49.428,00
Batata 212.173,00  243.440,00 61.061,00 198.052,00 249.644,00 204.718,00 269.246,00  476.078,00 403.944,00 426.633,00
Cebola 08.324,00 101.527,00 56.998,00  102.326,00 80.212,00 100.801,00 119.109,00 97.853,00 143.140,00 94.740,00
Feijdo 219.995,00 100.852,00 128.422,00  119.036,00  233.341,00 185.943,00 157.950,00  291.856,00 343.378,00 400.292,00
Milho 376.241,00  406.966,60  460.733,00 468.331,00  490.190,00 625.315,00 657.691,00  667.190,00 1.055.982,00  1.296.982,00
Soja 216.102,00 159.556,00  320.918,00 370.797,00 22092900 359.312,00 342.752,00  480.670,00 756.119,00 962.014,00
Trigo 5.486,00 10.631,00 6.174,00 4.449,00 2.757,00 8.315,00 3.834,00 13.577,00 24.573,00 44.675,00
Outras (1) 31446700 33405400  343080,00 229.028,00 33408500 387.864,00 47221800 247.13900 428 707,00 491.087,00
Subtotal 1.675.053,00 1.565.320,00 1.572.384,00 1.676.686,00 1.794.063,00 2.050.794,00 224797400 2.491.63500 3.427270,00 4.130.366,00
culturas temporarias

Cana 1.619,551,00 1.912.362,00 2.788.267,00 3.070.341,00 3.003.829,00 2.318.604,00 3.372.474,00 4.915.288,00 6.481.193,00 7.047.490,00
Mamona 503,00 186,00 270,00 353,00 243,00 409,00 2.577,00 1.665,00 832,00 659,00
Mandioca 65.769,00 166.738,00 71.323.00 82.067,00 50.425,00 48.776,00 70.160,00 45.432,00 136.255,00 168.356,00
Subtotal 1.685.823,00 2.079.286,00 2.859.860,00 3.152.761,00 3.054.497.00 2.367.789,00 3.445211,00 496238500 6.618280,00 7.216.505,00
culturas permanenies

Banana 13.709,00 21.092,00 114.202,00  138.332,00  197.078,00 64.006,00 109.184,00 244.255,00 354.290,00 339.527,00
Café 48299500  379.126,00 38736300 471.838,00  525974,00 531.774,00 359,798,00 380.610,00 544.527,00 433.381,00
Laranja 1.863.305,00  709.060,00  605.834,00 574.422,00 953.592,00 946.857.00 638.900,00 2.002.963,00 3.009.138,00 3.269.038,00
Outras (2) 560.335,00 482.933,00 48333600 467.179,00 646.043,00 693.790,00 747.235,00 1.286.059,00 865.324,00 975,181,00
Subtotal 2.920.344,00 1.582.211,00 1.390.735,00 1.651.971,00 2.322.687,00 2.236.42700 1.855.117,00 3.913,887,00 4.773.279,00 5.017.127,00
Total 6.281.220,00 5.236.817,00 6.022.979.00 6.481.418,00 7.171.247,00 6.655.016,00 7.548.302,0011.367.907,00 14.818.829,00 16.363.998,00

Fonte: Produgio Agricola Municipal (PAM), 1994 a 2003 (TBGE).



Apéndice 4h. Evolucée do valor bruto da producio agricola, valores constantes base 1994 = 100, do
Estado de Sio Paulo do Pardo, em R$ mil/ano, periodo de 1994 a 2003,

Usos/ Culturas Culturas Culturas Total
anos anuais temporarias permanentes

1994 1.675.053,00 1.685.823,00 2.920.344,00 6.281.220,00
1995 1.101.856,18 1.463.645,85 1.120.785,23 3.686.287,20
1996 962.569,62 1.750.726,52 973.803,59 3.687.099,73
1997 847.975,66 1.594.493 30 835.476,17 3.277.94513
1998 834.548,06 1.420.866,79 1.080.449,19 3.335.864,04
1999 911.906,59 1.052.861,67 994.450,21 2.059.218.47
2000 £44.027,92 1.293.544,44 696.525,20 2.834.097,55
2001 819.283,92 1.631.700,57 1.286.939,98 3.737.924 47
2002 972.067,75 1.877.125,68 1.353.832,80 4.203.026,23
2003 858.483,02 1.499.926,89 1.042.793,39 3.401.203,31

Fonte; Produgio Agricola Municipal (PAM), 1994 a 2003 (IBGE). ,
Nota: Para o calculo desses valores, foram utilizadas as médias anuais do Indice de Pregos Recebidos pelos

agricultores (FGV) entre 1994 a 2003. Ver Apéndice 3 (b)

Apéndice 5a. Valor brute da producdo (VBPF) agricola da Bacia do Baixo Pardo Grande ajustado
ambientalmente e por cultura, emR$ mil/ano, periodo de 1994 a 2003

Usos/ VBP Depreciacio do VBP agricala total % depreciacio
anos agricola total recurso solo ajustado em relacio ac VBP
1994 441.976,00 7.555,45 434.420,55 1,71

1995 223.003,18 4.181,37 218.821,81 1,88

1996 258.356,83 5.105,17 253.251,66 1,98

1997 238.350,06 5.320,30 233.023,76 223

1998 204.178,46 4.286,37 199.892,08 2,10
1999 175.550,56 4.636,83 170.953,73 2,64
2000 176.812,38 4.634,41 172.177,97 2,62

2001 255.907,22 5.473,91 250.433,31 2,14
2002 283.976,00 5.157,81 278.818,19 1,82

2003 218.615,67 4.681,07 213.934,60 2,14

Fonte: Resultades da pesquisa.



Continuagie Apéndice 5a.

Culturas annais

Usos/ VBP Depreciagiio do VEP agricola % depreciacio
ajustado

anos agricola recurso solo ambientalmente emt relagiio ao VBP
1994 112.448,00 5.496,84 106.951,16 4,85

1995 64.611,89 2.695,18 61.916,71 4,17
1996 76.092,38 3.306,68 72.785,71 4,35

1997 75.667,55 3.471,73 72.195,82 4,59

1998 46.906,56 2.705,34 44.201,22 5,77

1999 50.784,45 2.956,17 53.828.28 5,21

2000 48.341,43 3.013,79 45.327,65 6,23

2001 47.418,89 3.243,75 44.175,14 6,84

2002 52.477,60 2.871,98 49.605,62 5,47

2003 48.727,59 2.601,01 46.126,58 3,34

Fonte: Resultados da pesquisa.

Culturas temporarias

Usos/ Valor brute Depreciagio do VBP agricola % depreciagio
ajustado

anos da produgao recurso solo ambientalmente em relacdio a0 VBP
1994 122.723,00 1.988,17 120.734,83 1,62

1995 110.191,25 1.451,69 108.739,56 1,32

1996 140.734,69 1.749.90 138.984,79 1,24
1997 135.257.98 1.809,73 133.448,25 1,34

1998 116.416,76 1.540.16 114.876.61 1,32

1999 78.062,33 1.638,72 76.423,61 2,10

2000 105.752,89 1.585,46 104.167,43 1,50

2001 153.854,93 2.194.06 151.660,86 1,43

2002 164.136,32 2.244,99 161.891,34 1,37
2003 121.647,90 2.047,11 119.606,80 1,68

Fonte: Resultados da pesquisa.

Culturas permanentes

Usos/ Valor brute Depreciacio do VBP agricola % depreciaciio
ajustado

anos da produgio recurso solo ambientalmente em relagao ao VBP
1994 206.805,00 70,44 206.734,56 0,034
1995 48.200,05 34,50 48.165,55 0,072
1996 41.529,76 48,59 41.481,17 0,117
1997 2742453 44,84 27.379.69 0,164
1993 40.855,14 40,87 40.814,26 0,100
1999 40.743,77 41,94 40.701,84 0,103
2000 22.718,06 35,16 22.682,89 0,155
2001 54.633,40 36,09 54.597,30 0,066
2002 67.362,08 40,84 67.321,24 0,061

2003 48.240,18 32,96 48.207,23 0,068




Apéndice 5h. Valor bruto da produciio (VBP) agricela da Bacia do Mogi Guagu ajustade

ambientalmente, em R$ mil/ano, periodo de 1994 a 2003.

Usos/ VBP Depreciagiio do VBP agricola total % depreciagiio
anos agricola total recurso solo ajustado cm relagiio ao VBP
1994 1.257.365,00 11.573,69 1.245.791,31 0,92

1995 637.730,98 6.932,36 630.798,61 1,09

1996 630.591,14 7.063,68 62292746 1,22

1997 555.932,67 7.207.81 548.724,86 1,30
1998 545.790,15 6.645,21 539.144,94 1,22

1999 468.077,40 7.169,23 460.908,17 1,53

2000 463.433,76 6.869,43 456.564,32 1,48

2001 62535416 7.912,61 617.441,55 1,27

2002 745.512,12 8.287,20 737.224,92 1,11

2003 609.375,82 7.422.56 601.953,26 1,22

Fonte: Resultados da pesquisa.

Culturas anuais

Usos/ VBP Depreciaciio do VBP agricola ajustado % depreciacio
anos agricola recurso solo ambientalmente em relagéio ao VBP
1994 168.362,00 4.602,51 163.759.49 2,73

1995 113.444,76 2.587,12 110.857,64 2,28

1996 94.542,64 2.553,82 91.988.81 2,70
1997 79.323,08 2.461,56 76.861,51 3,10

1998 80.740,85 2.168,78 78.572.07 2,69
1999 87.948,02 2.380,40 85.567,62 2,71

2000 92.572,31 2.32295 90.249,36 2,51

2001 73.901,55 2.059,26 71.242,29 3,60
2002 100.105,73 2.694,69 97.411,64 2,69
2003 88.310,75 2.385,04 85.925,70 2,70

Fonte: Resultados da pesquisa.

Culturas temporirias

Usos/ Valor bruto Depreciagio do VBP agricola ajustado % depreciacio
anos da produgio recurso solo ambientalmente em relaciio ao VBP
1994 401.256,00 6.750,97 394.505,03 1,08

1995 315.862,58 4.226,83 311.635,74 1.34

1996 375.336,80 4.954,76 370.382,04 1,32

1997 320.635,79 4,579,41 316.056,39 1,43

1998 29543173 433214 291.099,5% 1,47

1999 226.573,97 4.634,76 221.939,20 2,05
2000 261.128,66 4.427.94 256.700,72 1,70

2001 314.540,30 5.120,98 309.419,32 1,63

2002 371.831,38 5.447,40 366.384,17 1,47

2003 311.127,00 4,909,64 306.217,37 1,58

Fonte: Resultados da pesquisa.



Continuagiio Apéndice 5b,

Culturas permanentes

Usos/ Valor bruto Depreciagio do VBP agricola % depreciaciio
anos da produgio recurso solo ajustade ambientalmente em relagio ao VBP
1994 687.747,00 220,21 687.526,79 0,032
1995 208.423,64 118,42 208.305,23 0,057
1996 160.711,71 155,10 160.556,61 0,097
1997 155.973,80 166,84 155.806,%6 0,107
1998 169.617,56 144,29 169.473,28 0,085
1999 153.55542 154,07 153.401,34 4,100
2000 108,732,738 118,54 109.614,24 0,108
2001 236.912,30 132,37 236.779,94 0,056
2002 273.574,81 145,11 273.429,70 0,053
2003 209.938,07 127,88 209.810,19 0,061

Fonte: Resultados da pesquisa.

Apéndice S¢. Valor bruto da preducio (VBP) agricola da Bacia do Pardo ajustado ambientalmente,
em R$ mil/ano, periodo de 1994 a 2003,

TUsos/ VBP Depreciacio do VBP agricola total % depreciacio
anos agricola total recurso solo ajustado em rela¢io ao VBP
1994 522.424,00 7.083,28 515.340,72 1,36

1995 370.112,09 4.173,22 365.938.87 1,13

1996 366.107,69 504741 361.069,28 1,38

1997 355.964,11 4.978,28 350.985,83 1,40

1998 335.689,12 4.285,14 331.403,98 1,28

19599 292.076,87 4.530,30 287.546,57 1,55

2000 290.815,28 4.545,98 286.269,31 1,56

2001 353.309,42 5.428,68 347.880,74 1,54

2002 379.574,89 5.215,28 374.359,61 1,37

2003 284.448 63 484541 279.603,22 1,70

Fonte: Resultados da pesquisa.



Continuagio Apéndice 5c.

Culturas anuais

Usos/ VBP Depreciacio do VBP agricola % depreciacio
anos agricola recurso solo ajustado ambientalmente em relacio ao VBP
1994 146.859,00 3.251,98 143.607,02 2,21

1995 118.025,15 1.749.49 116.275,65 1,48

1996 71.511,50 1.921,71 69.589,79 2,69

1997 86.873,35 1.898,09 84.975,25 2,18

1998 84.815,29 1.514,34 83.300,95 1,79

1999 79.450,56 1.634,87 77.815,69 2,06

2000 29.184,52 1.768,18 87.416,34 1,98

2001 100.864,61 2.102,58 98.762,03 2,08
2002 103.719,71 2.068,42 101.651,30 1,96

2003 80.055,91 1.757,58 78.298,33 2,20

Fonte: Resultados da pesquisa.

Culturas temporarias

Usos/ Valor brute Depreciagio do VBP agricola % depreciacio
anos da producio recurso solo ajustado ambientalmente em relaciio ao VBP
1994 214.741,00 3.769,80 210.971,20 1,76
1995 175.859,72 2.390,67 173.469,05 1,36
1996 231.311,68 3.081,31 228.230,37 1,33
1997 212.804,38 3.032,86 209.772,02 1,43
1998 186.518,66 2.727,59 183.791,07 1,46
1999 151.824,35 2.848,93 148.975.42 1,88
2000 161.091,80 2.741,76 158.350,04 1,70
2001 201.248,83 3.289,96 197.958.87 1,63
2002 220.651,92 3.117,25 217.534,67 1,41
2003 173.961,47 3.052.46 170.909,00 1,75
Fonte: Resultados da pesquisa.
Culturas permanentes
Usos/ Valor bruto Depreciacio do VBP agricela % depreciagiio
anos da produgio recurso selo ajustado ambientalmente em relacio ao VBP
1994 160.824,000 61,495 160.762,505 0,038
1995 76,227,229 33,059 76.194,170 0,043
1996 03.284,516 44,399 63.240,117 0,070
1997 56.285,885 47,324 56.238,561 0,084
1998 64.355,165 43,205 64.311,960 0,067
1999 60.801,954 46,493 60.755,462 0,076
2000 40.538,965 30,041 40.502,923 0,089
2001 51.195,977 30,139 51,159,837 0,071
2002 55.203,256 29,619 55.173,637 0,054
2003 30.431,254 35,370 30.395,884 0,116

Fonte: Resultados da pesquisa.



Apéndice 5d. Valor brute da producio (VBP) agricola do Estado de Sio Paulo ajustado

ambientalmente, em R$ mil/ano, periodo de 1994 a 2003,

Usos/ VBP Depreciagio do VBP agricola total o depreciagio
anos agricola total recurso solo ajustado em relagio ao VBP
1994 6.281.220,00 86.339,49 6.194.880,51 1,37
1995 3.686.287.26 50.574,49 3.635.712,77 1,37
1996 3.687.069,73 55.662,28 3.631.437.45 1,51
1997 3.277.945,13 55.059,13 3.222.885,99 1,68
1998 3.335.864,04 48.647,01 3.287.217.03 1,46
1999 2.959.218.47 52.693,16 2.906.525,30 1,78
2000 2.834.097,55 49.338,30 2.784,759,25 1,74
2001 3.737.924,47 59.657,26 3.678.267,22 1,60
2002 4.203.026,23 60.748,91 4.142.277,32 145
2003 3.401.203,31 36.132,61 3.345.070,70 1,65
Fonte: Resultados da pesquisa.
Usas/ Culturas anuais
anos VEP Depreciacao do VBF agricola Yo depreciacio
agricola recurso solo  ajustado ambientabmente  emrelagfio ao VBP
1954 1.675.053,00 54,947 48" 1.620.105,52 3.28
1995 1.101.856,18 30.665,68 1.071.190,50 2,78
1996 962.569,62 31.096,32 931.472,80 3,23
1997 847.975,00 31.223,01 816.752,65 3,68
1998 834.548,00 26.656,08 807.891,98 3,19
1999 911.906,59 29.612,83 882.293,76 3,25
2000 844.027,92 27.143,02 816.884,90 322
2001 819.283,92 32.337,%¢ 786.945,96 3,95
2002 972.067,75 32.333,42 939.734,33 3.33
2003 858.483,02 29.966,08 828.516,94 349
Fonte: Restitados da pesquisa.
Usos/ Culturas temporarias
anos Valor bruio Liepreciagio do VBP agricola Yo depreciacio
da producio recurso solo ajusiado ambientalmente  emrelacfio ao VBP
1994 [.685.823,00 3031915 1.655.503,83 1,80
1995 1.463.645,85 19.291,27 1.444.354,58 1,32
1996 1.750.726,52 23.800,99 1.726.925,53 1,36
1987 1.594.493,30 23.066,82 1.571.426,48 1,45
1998 1.420.8606,79 21.284,34 1.399.582,45 1,50
1999 1.052.861,67 22.324,95 1.030.536,72 2,12
2000 1.293.544,44 21.574,21 1.271.970,23 1,67
2001 1.631.700,57 26.601,69 1.605.098,87 1,63
2002 1.877.125,68 27.671,91 1.849.453,77 1,47
2003 1.499.926,89 25.507,11 1.474.419,79 1,70

Fonte: Resulfados da pesquisa.



Contimacio Apéndice Sd
U5o8 Culituras permmenentes

A0S Valor brufo Depreciacao do VBP agricda Vo depreciacio
da produggio recursosolo  ajustado ambientalmente  emrelaciio a0 VBP
194 2.920.344,00) 1.O72,85 2Z910.271,15 0,037
1995 1.120.785,23 017,54 1.120.167,68 0,055
1996 973.803,59 76447 973.039,12 0,079
1997 835.476,17 769,30 834.706,87 0,092
1998 1.080.449,19 706,60 1.079.742,60 0,065
1999 994.450,21 755,38 993.054,83 0,076
2000 696.525,20 621,07 693.904,13 0,089
2001 1.286.939,98 717,60 1.286.222.38 0,056
2002 1.353.832,&0 743,59 1.353.089,22 0,055
2003 1.042.793,39 05942 1.042133,97 0,063
Tomic: Resulacos oA pesquisa.

Apéndice 6a. Evolucéo dos precos dos fertilizantes, médias anuais neminais expressas em USS$/t, 1994

Fertilizantes / suliato de Supertosiato Cloreto de Caleario
anos Aménio Simples Potassio Dolomitico
19941 215,37 151,16 261,94 16,17
i995 225,95 162,86 281,37 16,94
1996 278,68 202,92 336,91 14,57
1997 278,41 204,32 331,76 14,68
1998 231,25 185,22 302,74 13,73
1999 180,27 171,91 283,98 8,83
2000 197,33 178,48 303,08 9,11
2001 197,39 165,05 271,23 9,75
2002 191,54 156,28 262,56 8,93
2003 209,10 181,55 293,25 10,28

variacao (Vo)

nominal 1994/2003 -2,91 20,10 11,95 -36,44

Fonte: Informacbes Econdmicas, 1994 a 2003 (IEA) e Anudrios Estatisticos de 1995 e 1996 (IEA).
Nota: Para o calculo das médias anuais, foram considerados os pregos mensais dos fertilizantes e para o per
Taxa de cimbic Real/Dolar, média anual {délar comercial, venda), BCB.



Apéndice 6b. Série da taxa de cimbio nominal real/ddlar, em RS, délar comereial venda, 1994 a 2003,

AT WIES 1593 1095 006 Yoo 1008 1900 000 2001 2002 003

Jan" 0,09 083 0,08 T05 T17 1,37 TR 155 7338 34
fev 0,99 0,84 0,98 1,05 [,13 1,91 1,78 2 2,42 3,59
mar 0,08 0,89 0,99 1,06 1,14 1,9 1,74 2,09 2,35 3,45
abr 0,99 0,91 0,99 1,07 1,15 1,69 1,77 2,19 2,32 3,12
mai 0,99 0,89 t 1,07 1,15 1,68 1,83 2,3 2,48 2,96
jun 1.01 0,91 1 1,08 1,16 177 1,81 238 2,71 2,88
jul 0,94 0,93 1,01 1,09 1,17 1,8 1,8 2,47 2,93 2,88
ago 0.91 0,94 1,02 1,09 1,18 1,88 1,81 2,51 3.11 3
set 0,89 0,95 1,02 1,1 1,18 1,9 1,84 2,67 3,34 2,02
out 0,85 0,96 1,03 1,1 1,19 1,97 1,88 2,74 3,81 2,86
nov 0,84 0,96 1,04 1,11 1,2 1,93 1,95 2,54 3,58 2,91
dez 0,85 0,97 1,04 1,12 1,21 1,84 1,96 2,36 3,63 2,93

mEdia anual 0,975 U918 1,000 T,082 1,165 T,816 .83 735 7,971 078

Fonte: Banco Central do Brasil (BCB).

' O cdmbio em Real para os meses de janeiro a junho foi obtido utilizando-se a média mensal da URV para a conversic do Cruzeiro.



Apéndice 6c. Estimativas do valor econdmice da depreciacae do recurse solo, emn US$ mil/ano,

nas principais cuituras do Estado de Sio Paulo, de 1994 a 2003,

Usos/ Culturas Culturas Culturas Total
anos anuais temporarias permanentes

1994 38.751,08 3241792 1.147,12 92.316,1T
1995 55.816,26 35.352,54 1.129,07 92.297,87
1996 61.229.02 46.822,84 1.502,12 109.553,99
1997 62.093,19 45.872,96 1.529.91 109.496,06
1998 50.542,54 40.357,20 1.339,77 92.239,52
1999 42.117,74 31.752,33 1.074,37 74.944,44
2000 42.609,48 33.867,49 974,97 77.451,94
2001 42.554,27 35.005,78 944,30 78.504,34
2002 40.802,62 34.920,11 938,36 76.661,08
2003 47.381,12 40.330,77 1.042,65 88.7534,54

media 30.380,73 37,660,599 1.16Z.2%6 89.221,99

participacio (%) 56,48 42,72 1,30 100,00

Fonte: Dados de pesquisa.

Apéndice 6d. Evolugio do valor bruto da produgiio agricola do Estado de Sdoe Paulo, em US$ mil/ano,
periodo de 1994 a 2003.

Usos/ Culturas Culturas Culturas Total
anos anuais temporarias permanentes

1594 1.791.004,04 1.802.519,57 3.122.456,%6 6.716.020,57
1995 1.706.018,98 2.266.182,88 1.735.327,08 5.747.528,94
1996 1.558.361,08 2.834.355,04 1.576.548,42 5.969.204,53
1997 1.548.977,03 2.912.623,11 1.5206.144,51 5.987.744,65
1998 1.539.480,73 2.621.066,04 1.993.099,36 6.153.652,14
1999 1.129.325,90 1.303.887,88 1.231.549,79 3.064.763,56
2000 1.228.254,14 1.882.403,74 1.013.603,86 4.124.261,73
2001 1.060.075,47 2.111.265,34 1.665.177,93 4.836.518,74
2002 1.173.255,51 2.265.632,27 1.634.034,06 5.072.921,83
2003 1.341.776,13 2.344.328,36 1.629.846,18 5.315.950,67

— ——— S —
Fonte: Produgio Agricola Municipal (PAM)}, 1994 a 2003 (IBGE).

Nota: Para o cileulo desses valores, foram utilizadas as médias anuais da taxa de cambio R$/USS.

Ver Apéndice 6 (b).

Apéndice 6e. Valor bruto da produciio (VBP) agricola do Estado de S0 Paulo ajustado ambientalmen

em US$ mil/ano, periodo de 1994 a 2003,

Usos/ YBIP Depreciacao do BY agricola total %4 depreciacao
anos agricola total recurso sole ajustado em relagiio ao VBP
1994 6.716.020,57 0Z1.316,11 6.623.704,46 1,37

1995 5.707.528,94 92.297,87 5.615.231,07 1,62

1996 5.969.264,53 109.553,99 5.859.710,54 1,84

1997 5.987.744.,65 109.496,06 5.878.248,59 1,83

1998 6.153.652,14 92.239,52 6.061.412,61 1,50

1999 3.664.763,56 74.944,44 3.589.819,13 2,05

2000 4,124.261,73 77.451,94 4.046.809,80 1,88

2001 4.836.518,74 78.504,34 4,758.014,39 1,62

2002 5.072.921,83 76.661,08 4.996.260,75 1,51

2003 5.315.950,67 88.754,54 5.227.196,13 1,67

Fonte: Dados de pesquisa



Apéndice 6f. Valor bruto da produgiio (VBP} agricola de Estado de Sio Paulo ajustado ambientalmente,
em US$ mil/ano, periodo de 1994 a 2003.

Usos/ Culfuras anuais
anos vEBP Depreciacao do ybP agricota % depreciagdo
asricola recurso solo ajustado ambientalmente em relag¢fio ac VBP

1994 1.791.004,04 38.731,08 1.732.252,96 3,28

1995 1.706.018,98 55.816,26 1.650.202,72 3,27

1996 1.558.361,08 61.229,02 1.497.132,05 393

1997 1.548.977,03 62.093,19 1.486.883,85 4,01

1998 1.539.486,73 50.542,54 1.488.944,19 3,28

1999 1.129.325,90 4211774 1,087.208,15 3,73

2000 1.228.254,14 42.609,48 1.185.644,65 3,47

2001 1.060.075,47 42.554.27 1.017.521,21 4,01

2002 1.173.255,51 40.802,62 1.132.452,89 3,48

2003 1.341,776,13 47.381,12 1.204.395,01 3,53

Fonte: Liados de pesquisa

Usos/ Culturas temporartas

anos valor bruto Depreciagao do ¥EBP agricola o depreciacio
da produciio recurse solo ajustado ambientalmente em relagio ao VBP

1994 1.802.519,57 3241792 1.770.10H.65 1,80

1995 2,266.182,88 35.352,54 2.230.830,34 1,56

1996 2.834.355,04 46.822,84 2.787.532,19 1,65

1997 2.912.623,11 45.872,96 2.866.750,14 1,57

1998 2.621.066,04 40.357,20 2.580.708,84 1,54

1999 1.303.887,88 31.752,33 1.272.135,54 244

2000 1.882.403,74 33.867,49 1.848.336,25 1,80

2001 2.111.265,34 35.005,78 2.076.259,56 1,66

2002 2.265.632,27 34.920,11 2.230.712,16 1,54

2003 2.344.328,36 40.330,77 2.303.997,59 1,72

Usos/ Culturas permanentes

anoes Valor brute Depreciacao do ~ VBP agricola Yo depreciacas
da produgio recurso solo ajustado ambientalmente em relacio ao VBP

1994 - 3.122.496.96 1.147,12 I 12134985 0,04

1995 1.735.327,08 1.126,07 1.734.198,01 0,07

1996 1.576.548.42 1.502,12 1.575.046,29 0,10

1997 1,526.144,51 1.529,91 1.524.614,60 0,10

1998 1.993.099,36 1.339,77 1.991.759,59 0,07

1999 1.231.549,79 1.074,37 1.230.475,43 0,09

2000 1.013.603,86 974,97 1.012.628,89 0,10

2001 1.665.177,93 944,30 1.664,233,62 0,06

2002 1.634.034,06 938,36 1.633.095,70 0,06

2003 1.629.846,18 1.042,65 1.628.803,53 0,06




Apéndice 6g, Valor bruto da produgfio (VBP) agricola do Estado de Sfio Paulo ajustado ambientalmente,
em U$$ mil/ano, periodo de 1994 a 2003,

Usos/ Culturas Culturas Culturas ¥YbI agricola
anos anuais temporirias permanentes total

1994 1773225296 1.770.101,65 3.121.349,85 0.623" 104,46
1995 1.650.202,72 2.230.830,34 1.734.198,01 5.615.231,07
1996 1.497.132,05 2.787.532,19 1.575.046,29 5.859.710,54
1997 1.486.883,85 2.866.750,14 1.524.614,60 5.878.248,59
1998 1.488.944,19 2.580.708,84 1.991.759,59 6.0601.412,61
1999 1.087.208,15 1.272.135,54 1.230.475,43 3.589.819,13
2000 1.185.644,65 1.848.536,25 1.012.628,8% 4.046.809,80
2001 1.017.521,21 2.076.259,56 1.664.233,62 4.758.014,39
2002 1.132.452,89 2.230.712,16 1.633.095,70 4.990.260,75
2003 1.294.395,01 2.303.997,59 1.628.803,53 5.227.196,13

Fonte: Dados de pesquisa
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