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RESUMO

Resumo do Trabalho Final apresentado ao Programa de Mestrado Profissional em
Conservacao da Biodiversidade e Desenvolvimento Sustentavel como requisito parcial
a obtencao do grau de Mestre
A VIABILIDADE ECONOMICA E AMBIENTAL DE SISTEMAS SILVIPASTORIS EM
PEQUENAS PROPRIEDADES NO SISTEMA CANTAREIRA, SP, BRASIL
Por

Gabriela Goulart Oliveira

Julho de 2020

Orientador: Prof. Dr. Alexandre Uezu

O pasto rotacionado (PR) Voisin associado com plantio de madeira nativa oferece
beneficios econbmicos e ambientais como aumento da infiltracdo e estoque de
carbono. Neste estudo, realizado em trés propriedades do Sistema Cantareira
(simulando 5 ha, 7,1 ha e 12,6 ha de area produtiva) e dois manejos do solo
(rotacionado e continuo), foram feitas coletas de solos nas profundidades 0-60 cm e
andlise de infiltracdo com uso do infiltrémetro de aspersdo Cornell Sprinkle. Embora a
taxa de infiltracdo seja minima (< 5 mm."1), o PR recente (< 6 anos) demonstrou maior
taxa de infiltracdo béasica, enquanto o estoque de carbono em duas propriedades foi
menor no PR, contudo com valores maiores ou iguais na superficie indicaram alteracao
na matéria organica superficial no manejo recém implantado. O recente plantio de
madeira nativa no PR, em duas propriedades, foi utilizado para comparacdo de um
fluxo de caixa descontado para trés sistemas de manejo (continuo (PC), rotacionado
(PR) e sistema silvipastoril com pasto rotacionado (SSPR)) utilizando os indicadores de
Taxa Interna de Retorno (TIR) e Valor Presente Liquido (VPL), os resultados indicaram
gue o SSPR tem vantagens significativas e torna-se um modelo atrativo de manejo. No
entanto, o custo elevado desses sistemas exige incentivos econdmicos e politicas

publicas que estimulem o agricultor familiar a aderir a sistemas ecolégicos produtivos.



ABSTRACT

Abstract do Trabalho Final apresentado ao Programa de Mestrado Profissional em
Conservacao da Biodiversidade e Desenvolvimento Sustentdvel como requisito parcial
a obtencao do grau de Mestre
ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL VIABILITY OF THE SILVOPASTORAL
SYSTEMS IN SMALL PROPERTIES OF CANTAREIRA SYSTEMS

By Gabriela Goulart Oliveira

July, 2020

Advisor: Prof. Dr. Alexandre Uezu

Rotating Grass (RG) Voisin associated with planting native wood offers economic and
environmental benefits such as increased infiltration and carbon stock. In this study,
applied on three properties of the Cantareira System (simulating 5 ha, 7.1 ha and 12.6
ha of productive area) and two land managements (rotated and conventional), soil
samples were collected at depths 0-60 cm and infiltration analysis using the Cornell
Sprinkle spray infiltrometer. Although the infiltration rate is minimal (<5 mm.h-1), the
recent PR (<6 years) notes a higher basic infiltration rate, while the carbon stock in two
properties was lower in the PR, however with higher or equal values on the surface
indicated a change of organic matter in the previous implanted management. The
recent planting of native wood in PR, in two properties, was used to compare a
discounted cash flow for three management systems (conventional (CG), rotated (RG)
and silvopastoral system with rotated pasture (SSRG)) using the indicators of Internal
Rate of Return (IRR) and Net Present Value (NPV), the results indicated that the SSRG
has significant advantages and becomes an attractive management model. However,
the high cost of these systems requires economic incentives and public policies that

encourage family farmers to adhere to productive ecological systems.



1. INTRODUCAO

A demanda por produtos agropecuarios tende a dobrar até 2050, atualmente a
pecuaria contribui com 40% do valor global da producéo agricola e suporta os meios de
subsisténcias e seguranca alimentar de mais de 1,3 bilhdes de pessoas (FAO, 2019).
Além disso, o setor pecuario exerce influéncia sobre o uso e ocupacao do solo, tanto
para a pastagem quanto para producdo de culturas agricolas utlizadas para
alimentacao/suplementacao nutricional do gado (ROJAS - DOWNING et al., 2017).

O pasto continuo € o modelo de pastagem predominante no mundo. BEETZ e
RINEHART (2010) explicam que o sistema continuo é representado pelo pastejo do
rebanho sem restricdes de espacgo, nao exige muita intervencédo de mao de obra e sua
manutencao é barata, o que justifica a escolha por este modelo.

Quando o gado pasteja livremente, ele se alimenta preferencialmente da vegetacéo
mais palatavel, andando por grandes extensdes do terreno em busca desse tipo de
alimento. Esse comportamento resulta em dois aspectos (BEETZ e RINEHART, 2010):
1. Compactacao do solo devido ao peso do gado caminhando no terreno, o que remete
ao enfraguecimento do solo, perda de vegetacao e erosao;

2. Impedimento da rebrota da vegetacéo.

Além disso, € comum neste sistema, a dessedentacdo do gado em corpos hidricos
como coérregos e nascentes proximas ao pasto. O pisoteio do gado pode levar ao
assoreamento desses ambientes aquaticos (VOISIN, sem data).

O cenario citado corrobora a narrativa de que a pastagem extensiva e sem manejo
adequado esta diretamente ligada a degradac&o dos recursos hidricos (CHARA et al.,
2011), exigindo maior atencéo referente ao manejo das pastagens, o qual segundo
CARVALHO et al. (2005) tem como intuito criar ambientes pastoris que favorecam a
obtencado de nutrientes necessarios ao gado e reduzam o impacto ambiental associado
a atividade.

Um dos tipos de manejo que pode ser aplicado, é o pasto rotacionado, criado

originalmente por André Voisin, em 1950: a area do pasto € subdividia em piquetes,



onde os gados permanecem por poucos dias, avancando sequencialmente para outro
piquete, permitindo o rebrote das forrageiras (LENZI, 2003).

Além disso, o sistema rotacionado gera maior engorda do gado e consequentemente
maior producéo, o que o torna mais lucrativo, segundo VOISIN (sem data).

Ademais, considerando que a principal causa da degradacdo do solo é a eroséo
hidrica® fica evidente que favorecer o crescimento da vegetacdo forrageira e reduzir a
compactacdo do solo exposto significa um avanco na conservacao do solo e dos
recursos hidricos (LIMA et al., 2013).

O manejo rotacionado favorece a protecdo de servicos ecossistémicos’ e gera
beneficios econdmicos conforme observado em algumas praticas em paises como
Coldmbia (CHARA et al., 2011) e Costa Rica (MONTAGININI e FINNEY, 2011), tais
como:

e Econbmicos: reducdo de gastos com veterinarios, diminuicdo de parasitas,
menor gasto com fertilizantes, aumento do peso do gado, melhoria na qualidade
vida do gado, melhoria na dieta nutricional, redugéo de gastos com suplementos
alimentares;

e Servicos ecossistémicos protegidos: aparecimento de aves e metazoos, maior
umidade relativa no microclima, aumento do estoque de carbono no solo e na
vegetacao, controle de eroséo, protecdo dos corpos hidricos etc.

Contudo, o pasto rotacionado exige um investimento inicial e necessidade de
intervencdes semanais e segundo BEETZ e RINEHART (2010) o modelo ndo é
lucrativo para o pequeno produtor.

Adicionalmente, conforme aponta os resultados de YOKOHAMA et al. (1999) e
HERRERO et al. (2010) e de acordo com o observado em CHARA et al. (2011), o lucro

1 Advinda da redugdo da cobertura florestal, manejo inadequado do solo e auséncia de praticas
conservacionistas, ocasionadas e intensificadas especialmente pela ampliacdo da agropecuaria

2 O ecossistema possui fungdes ecoldgica que oferecem organicidade e resiliéncia a processos naturais
e garantem a existéncia de vida e sobrevivéncia das espécies viventes. Essa dindmica disponibiliza
recursos e condi¢Bes essenciais a vida humana, tais como alimentos, polinizacdo, regulagéo climatica,
agua, matéria-prima, entre outros. Os beneficios adquiridos dessas fungfes ecolégicas sdo
denominados servigcos ecossistémicos (CONSTANZA et al., 1997).



da pecuaria manejada é mais interessante quando consorciado com outra cultura de
producdo, como exemplo, a silvicultura.

A silvicultura associada a pecuéria € uma estratégia produtiva e CHARA et al. (2011) e
MONTAGININI e FINNEY (2011) afirmam que o sucesso de sistemas silvipastoris é
garantido, mas dependem de incentivos econémicos estabelecidos em forma de
pagamentos por servicos ambientais® ou incentivos financeiros governamentais. Esses
instrumentos sao fundamentais para engajar os produtores e estimula-los a iniciar e
continuar a implantagao dos sistemas silvipastoris.

Dados os beneficios supracitados do manejo rotacionado de pastagens e o sistema
silvipastoril, alguns produtores do Sistema Cantareira decidiram testar a implantacao da
pastagem rotacionada e silvicultura (com nativas) em suas propriedades.

O Cantareira € um dos mais importantes sistemas de captacdo e tratamento de agua
do pais, pois abastece milhdes de pessoas da Regido Metropolitana de S&o Paulo
(RMSP), principal centro financeiro, corporativo e mercantil da América do Sul. Para
este fim, o sistema utiliza 33 m3/s de agua, atendendo 46% da populacdo da RMSP
com um volume util de 973,9 bilhdes de litros (ANA - Agéncia Nacional das Aguas,
2019).

Um sistema dessa magnitude é ocupado predominantemente por areas antropicas
(61,6%) caracterizadas por pequenas propriedades, sendo que 46% das areas sao
usadas para pastagens sem manejo adequado, degradantes ao solo, com baixa
produtividade e causadoras de elevado impacto ambiental (UEZU et al., 2017).

O territério que conta com apenas 35,4% de vegetacdo nativa remanescente sofre
diariamente com a especulacdo imobiliaria para a construcdo de residéncias,
condominios e empresas (SEIXAS et al., 2012), tornando-se uma agravante ambiental
para uma area tdo importante para RMSP.

Sinalizada a importancia deste territério e a demanda pela conservagédo do solo e dos

recursos hidricos do Cantareira, este estudo busca responder se a mudanca no manejo

3 Servigos ambientais sdo beneficios ambientais provenientes de acbes de manejo do homem nos
sistemas naturais ou agroecossistemas, por exemplo, pastagem com manejo, manutencdo da mata
ciliar, recuperacéo de &reas degradas etc. (HUETING et al., 1998). Pagamento por Servicos Ambientais
€ um incentivo econdmico ao prestador por proteger e restaurar servicos ecossistémicos geradores de
beneficios comuns a sociedade (SIERRA e RUSSMAN, 2005).



do pasto proporciona um aumento na protecdo de servicos ecossistémicos,
especificamente estoque de carbono e infiltracdo no solo, se investir em uma mudanca
de manejo € interessante economicamente para o pequeno produtor e qual manejo é
mais atrativo e viavel financeira e ambientalmente.

Dessa maneira, a pesquisa se propds em identificar e comparar os estoques de
carbono nos pastos rotacionado e continuo, bem como avaliar a taxa de infiltracdo
nesses ambientes, propondo compreender se a mudanca no manejo do pasto
influencia na concentracdo de carbono no solo e no comportamento da infiltracdo e
escoamento superficial, com a hipbétese de que a pastagem rotacionada compreende
maior infiltracdo e maior estoque de carbono no solo.

E, por meio de um fluxo de caixa descontado elaborados para trés tipos de manejo
(pasto continuo, pasto rotacionado e sistema silvipastoril com pastagem rotacionada)
comparou-se os resultados para indicar qual modelo é mais atrativo, acreditando-se
gue o sistema silvipastoril apresenta resultado mais vantajoso que os demais manejos.

Além disso, como forma de tornar mais acessivel a linguagem deste trabalho, foi
desenvolvido um material de comunicagdo simples e acessivel para pequenos
produtores rurais identificarem as vantagens e desvantagens de melhorar sistemas de

manejo em suas propriedades materializado em um jogo de tabuleiro.

2. PARTE EXPERIMENTAL, MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

As propriedades estudadas nessa pesquisa situam-se em Nazaré Paulista, Piracaia e
Joandpolis, municipios pertencentes ao Sistema Cantareira.

O Sistema Cantareira esté localizado no Estado de S&o Paulo e Minas Gerais (Figura
1), composto por cinco reservatorios localizados nas bacias hidrogréficas de Jaguari,
Jacarei, Cachoeira, Atibainha e Juqueri, sendo que 0s quatro primeiros estao
localizados nas cabeceiras da bacia hidrografica do rio Piracicaba e o ultimo na bacia
do Alto Tieté (UEZU et al., 2017).
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Figura 1. Sistema Cantareira no Estado de S&ao Paulo

Fonte: Elaborado pelo Instituto de Pesquisas Ecoldgicas

A regido possui variagdo de altitude, entre 745 e 2.038 m, e de declividade, O a 66
graus, refletindo em um relevo formado por vales cortados por rios (<5 graus) e
contornado por morros e montanhas (>30 graus) que possuem inclinagéo
impulsionadora do escoamento superficial das aguas da chuva (UEZU et al., 2017).

A intensidade do escoamento fragiliza o solo devido a processos erosivos mais
intensos e adicionalmente eleva a taxa de assoreamento de rios e outros corpos
hidricos (UEZU et al., 2017).

De acordo com ALVARES et al. (2014) e ROLIM et al. (2007), o clima do Sistema
Cantareira é classificado como Cwb, caracterizado por um clima subtropical marcado
pela sazonalidade com inverno seco e verdes quentes e Umidos com temperaturas que
variam de 18 °C a 20 °C e a pluviosidade média anual do Sistema Cantareira é de
1.400 mm (SABESP, 2020).
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O gréfico no anexo 1 demonstra a pluviosidade média de julho de 2015 a julho de 2020
e exemplifica a sazonalidade de chuvas entre as estacbes de verdo (setembro a
marc¢o) e inverno (abril a agosto).

Diferentemente de outras regides do Brasil, a pecuaria na Mata Atlantica situa-se
especialmente em pequenas propriedades (INCRA, 2013), e as propriedades do
Sistema Cantareira tem como atividade socioecondmica predomintante a pecuaria e o
eucalipto (RICHARDS et al.,, 2020; UEZU et al., 2017), sendo que o segundo
desempenha papel de atividade de renda complementar (RICHARDS et al., 2020).

2.1.1. Detalhamento da analise da propriedade

Entre as propriedades analisadas, ha uma propriedade em Nazaré Paulista e as
fazendas Santa Cruz em Joandpolis e Cravorana em Piracaia, todas no Estado de Séo
Paulo.

As trés aplicam dois tratamentos de pastagem* (continua e rotacionada) e foram
utilizadas, neste estudo, para simular uma pequena propriedade com menos de quatro
modulos fiscais® (mddulo fiscal em Nazaré Paulista é de 16 hectare e nos outros dois
municipios € de e 24 hectares (INCRA, 2013)).

O tamanho das areas simuladas foi de respectivamente 5 hectares (Nazaré Paulista),
7,1 hectares (Santa Cruz) e 12,6 hectares (Cravorana). Esses valores representam o

tamanho de area do pasto rotacionado, sendo utilizado como referéncia.

4 O periodo de instalagdo do manejo rotacionado foi estabelecido em momentos diferentes, sendo que
Nazaré Paulista ocorre desde 2014, na Cravorana desde 2014 e na Santa Cruz, desde 2016.

5 Mddulo fiscal € um conceito incorporado pela Lei 6.746 / 1979, o qual alterou o Estatuto da Terra (Lei
4.504 / 1964) e regula os direitos e deveres do proprietario em relagcdo ao imével rural, representa uma
unidade de medida, em hectares, com valor firmado pelo INCRA para cada municipio. A definigdo do
modulo fiscal é feita conforme o tipo de atividade econdmica do municipio (hortifrutigranjeira, pecuaria,
floresta etc); a renda obtida com essas atividades; outros tipos de exploracdo ndo predominante; e a
opcdo de agricultura familiar ou empreendedor rural familiar, a qual ndo deve deter area maior que 4
madulos fiscais (Lei 11.326 / 2006) (EMBRAPA, s.d.).
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Em todas as propriedades foram coletadas amostras de solo indeformadas e
deformadas em quatro profundidades em dois tratamentos de pastagem — continuo e
rotacionado — para a quantificacdo do estoque de carbono.

Ainda, foi realizada a analise de infiltracdo de agua no solo com o uso do infiltrdmetro
de aspersao de Cornell para determinacdo da taxa de infiltracdo basica.

Para a realidade das duas propriedades, as quais possuem plantio recente de
vegetacao nativa foram reproduzidos dois modelos de producdo em trés tipos de
manejo: Pasto Continuo (PC), Pasto Rotacionado (PR) e Sistemas Silvipastoris com
Pasto Rotacionado (SSPR).

2.2. Viabilidade Ambiental: servigos ecossistémicos protegidos com 0 manejo

Os servigos ecossistémicos analisados neste estudo foram estoque de carbono e

infiltrag&o no solo.

2.2.1. Estoque de carbono
Os solos predominantes na regido sédo Latossolos, Argissolos e Cambissolos (UEZU et

al., 2017 — Figura — Anexo 2). Entretanto, as amostras de solo das propriedades

estudadas apontaram a ocorréncia das seguintes classes de solo:
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Tabela 1. Descricdo geral das classes de solos que ocorrem nas propriedades do estudo

Propriedade Classe de Solo

Descricdo

Nazaré Paulista Cambissolo Haplico

Santa Cruz Neossolo Regolitico

Cravorana Argissolo Vermelho Amarelo

Essa classe possui caracteristicas distintas de um local
para outro devido a heterogeneidade do material de
origem, do relevo e das condigdes climaticas
configurando solos desde fortes a imperfeitamente
drenados, pouco ou muito espesso, rasos ou profundos e
podem possuir cores bruna ou bruno-amarelada até
vermelho-escura e de baixa a alta saturacdo advindas da
base e atividades quimicas da argila. O Cambissolo
possui um horizonte B incipiente formado por textura
franco-arenosa, franco-argilosa ou franco-arenosa-

argilosa, geralmente com teores uniformes de argila.

Devido a baixa intensidade dos processos pedogenéticos
possivelmente derivados de fatores de formacdo como
clima, relevo e tempo ou de caracteristicas intrinsecas do
material de origem, esse tipo de solo sofre impedimento
ou restricdo de evolucdo resultando em material organico
ou mineral com pouca espessura e sem mudancas

expressivas em relagcdo ao produto originério.

Essa classe de solo apresenta um elevado incremento de
argila no horizonte B Textural (Bt), um diferencial em
relacdo a outras classes. 0Os Argissolos podem
apresentar profundidades variadas com drenagens que
podem ser desde compactas a imperfeitas, a textura tem
predominéncia de argila e areia e a cor pode variar entre
vermelha e amarela, raramente apresentando cores
acinzentadas. Caracteriza-se por ter de forte a moderada

acidez.

Fonte: Santos (2018)
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Além desses dados também foram analisados em laboratorio a textura de cada classe
de solo nos horizontes A e B, nas trés propriedades.
Para determinacdo da densidade do solo, foram coletados 04 anéis volumétricos, de
aproximadamente 80 cm3, com auxilio de um coletor de amostras indeformadas tipo
Uhland. As camadas avaliadas foram 0-10 cm; 10-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm.
Totalizando 32 anéis coletados por tipo de pasto (continuo e rotacionado).
Para determinacdo do carbono organico do solo, nas mesmas camadas citadas
anteriormente, foram coletadas amostras de solo compostas para andlises
laboratoriais®.
Segundo WALKLEY e BLACK (1934), os estoques de carbono (ECS) aprisionados no
solo podem ser quantificados por um sistema de interpolacdo dos horizontes do solo
em camadas, somando os estoques de cada camada de solo, com valores médios do
carbono e densidade do solo da mesma camada. O ECS de cada camada é o produto
do teor de C do solo (C, g kg!) pela densidade do solo (Ds, g cm3).

ECS = (C x Ds x p)/10
em que ECS = estoque de carbono do solo (t ha''); C = teor de carbono (g Kg?); Ds =

densidade do solo (g.cm™); p = profundidade da camada do solo (cm).

2.2.2. Controle de erosao

Para inferir sobre o controle de eroséao foi utilizado o infiltrémetro de Cornell (Figura 2)
gue representa um reservatério de 20,6 litros, possuindo na parte inferior 69
microtibulos de 0,063 cm de didmetro e 19 cm de comprimento, essa estrutura é
acoplada sobre um cilindro com 24 cm de diametro e encravado no solo (VAN ES e
SCHINDELBECK, 2003).

Em parcelas no pasto rotacionado e no continuo, nas trés areas de estudo, foram

utilizados para delineamento experimental, trés repeticdes com taxa de aplicacéo de 20

6 Os dados resultantes do campo e os dados e célculos realizados para a obtencdo do estoque de
carbono seguem anexados ao trabalho.
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cm, considerando os métodos de infiltracdo mais escoamento versus o sistema de

manejo do solo.

Figura 2. llustragéo do Infiltrémetro de Cornell. Fonte: (VAN ES e SCHINDELBECK, 2003. 8 p.)

Foram coletados, a cada 03 minutos, dados referentes a aplicacdo de adgua medidos
pela reducdo de agua no reservatorio (em cm) e a taxa de escoamento superficial
adquirida ap6s saturacdo do solo. O teste foi realizado até que houvesse a
estabilizacdo da infiltracdo de agua no solo (quando a diferenca da leitura no tempo e o
escoamento atingiam trés valores consecutivos iguais) ou ao completar 60 minutos ou
guando o limite da agua emparelhava com a taxa de aplicacédo, conforme orientado por
VAN ES (sem data).

Para tratamento dos dados coletados em campo, a calibracdo da intensidade da

precipitacdo simulada pelo infiltrometro foi dada pela equacao (VAN ES, sem data):
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R=(H1-H2)/Tf
onde, R = intensidade da precipitacdo; H1 = leitura inicial do volume de 4gua na régua
do infiltrémetro; H2 = leitura final do volume de agua na régua do infiltrdmetro; e Tf =
tempo realizado entre uma leitura e outra.
Para definicdo do escoamento superficial foi realizada a seguinte equacédo (VAN ES.,

sem data):

ROT=Vt/(457,3*)
onde, ROT (cm mint) = escoamento superficial; t (min) = intervalo de tempo entre as
coletas de agua escoada; Vt (cm3) = volume de agua escoada; e 457,3 (cm?) = area do
reservatorio.
A taxa de infiltracdo (It) foi determinada pela diferenca entre intensidade da

precipitacdo e a taxa de escoamento superficial, estabelecida pela equacéao:

It=R-ROT
Identificada a taxa de infiltracdo foi estabelecida a infiltragdo acumulada, e para o
ajuste da curva de infiltragcdo no tempo foi realizado o modelo matematico proposto por
Kostiakov determinado pela equacao (PARHI, 2007):
[=n*t2
onde, | (cm) = infiltracdo acumulada; n = constante dependente do solo; t (min) = tempo
de infiltracédo; e a = constante dependente do solo, variando de 0 a 1.

2.3. Viabilidade econdmica

Um estudo de viabilidade econémico—financeiro de projetos visa identificar a
exequibilidade de um projeto. Essa ferramenta busca prever ou antecipar riscos e
oportunidades, tragando 0s cenarios positivos e negativos do projeto avaliado.

Em um estudo de viabilidade econémica séo realizadas andlises de mercado, fluxos de

caixa, capital de giro, técnicas de analise (payback simples, payback descontado, etc),
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custo do capital proprio, custo de capital médio ponderado, analise do risco econémico-
financeiro em projetos (REGO, 2015).

Como as propriedades Santa Cruz e Cravorana ja possuem um mercado estabelecido
e implantaram SSPR seré realizada a analise econdmica das duas propriedades
comparando trés manejos: PC, PR e SSPR com dois modelos de producéo (1. Compra
de vaca e venda dos bezerros e 2. Compra de bezerra e venda da novilha).

Apesar do plantio realizado ter o intuito de prover sombra e alimentacédo para o gado,
foi feita simulacdo do corte e verificacdo da viabilidade econémica, caso o produtor
optasse pelo plantio de nativas para producdo de madeira. A propriedade de Nazaré-
Paulista apenas passou pela andlise de estoque de carbono e controle de erosédo dos
dois tipos de pastagem.

Para entendimento dos investimentos e retornos associados ao sistema silvipastoril foi
realizada adaptacao da ferramenta de Valoragdo Econdmica do Reflorestamento com
Espécies Nativas, projeto Verena do World Resources Institute — WRI. Essa ferramenta
de fluxo descontado consiste em um modelo econdmico que possibilita transformar
investimentos com retornos ajustados ao risco em projetos comerciais de restauracao e
reflorestamento traduzidos por parametros como Valor Presente Liquido (VPL), Taxa
Interna de Retorno (TIR) e o payback do periodo (BATISTA et al., 2017).

O modelo funciona a partir da inser¢cédo de dados quantitativos, os quais foram obtidos
por entrevista com os administradores das propriedades e pesquisas de valores
encontrados em referéncias bibliograficas e sites oficiais (Instituto de Economia
Agricola, Embrapa etc). O cenario simulado no sistema foi de 42 anos (considerando o
periodo ideal de corte das espécies nativas plantadas).

O item que alimenta os indicadores do modelo e define o fluxo de caixa descontado e
as taxas minimas de atratividade é o perfil de investidor determinado pelo Custo Médio
Ponderado de Capital (CMPC). O CMPC & um medidor de retornos do investimento, ou
seja, quanto esta valendo o capital de uma empresa/projeto/negdcio.

Ha na planilha quatro perfis de investidores com taxas minimas de atratividade (taxa de
desconto) real de 7,25% a 15%. Entretanto, os dados que alimentam o CMPC foram
considerados altos para esse tipo de atividade, portanto foi estruturado um perfil de
investidor. O CMPC pode ser calculado por (CAVALCANTE, sem data):
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CMPC = RLR + B x (RM = RLR) — inflacdo/EUA + risco/BR
onde, RLR = taxa de retorno livre de risco, RM-RLR = prémio de risco da carteira de
mercado; e B = coeficiente beta, o qual mensura a sensibilidade de um ativo em
relacao as variagdes do mercado.
A sensibilidade a variacdo é inversamente proporcional a proximidade do coeficiente a
zero. Esse coeficiente pode ser calculado pela equacdo (DAMODARAN, 2019):

B=ARa/ARm

onde, ARa = variagdo no valor do ativo ou titulo; e ARm = variagdo do indice no
mercado
O valor de beta varia conforme a industria trabalhada. Para este trabalho foi
selecionada a industria Farming/Agriculture dos indices previstos por Damodaran -
2019. Outros valores com taxas de risco foram trazidos do Damodaran.
As taxas de inflacdo nacional e dos EUA e as taxas de risco de crédito foram
assumidos os valores indicados pela VERENA, resultando em um perfil proprio (Anexo
5) para avaliacdo da viabilidade econdmica deste projeto. Todos os valores de input da
planilha utilizaram informacgdes para o ano de 2020.
Outro parametro importante na definicdo final do fluxo de caixa € a Taxa Interna de
Retorno (TIR). O modelo VERENA determina a TIR por meio dos dados de entrada,
saida e a partir da taxa de desconto ou taxa minima de atratividade gerada pelo
VERENA automaticamente no CMPC e solicita uma TIR desejada.
Para essa simulacdo foi estabelecido uma taxa interna de retorno desejada de 10%
padrdo assumida por ser maior que a taxa minima de atratividade real de 7,95%.
A partir da alimentacdo da planilha com os dados de custo, receita e as taxas, 0
sistema Verena gera um relatério final com o fluxo de caixa e a andlise de
sensibilidade. Neste estudo os indicadores VPL e TIR serdo utilizados para comparar

os trés manejos nos dois modelos de producéo.

2.3.1. Definicdo da cubagem das espécies plantadas

As areas de estudo apresentam os modelos de PC e PR e recentemente, as

propriedades Santa Cruz e Cravorana realizaram o plantio de espécies nativas,
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frutiferas e madeireiras (Tabela — Anexo 4), nas areas de pasto manejado, ingressando
para a formacdo de um sistema silvipastoril com pastejo rotacionado (SSPR).

Na Santa Cruz foram plantados 0,57 hectare e, na Cravorana, 0,68 hectare. O modelo
de plantio foi feito por meio de linha simples com trés metros entre as plantas
intercalando espécies de alto porte com espécies de baixo porte e/ou espécies de
meédio crescimento com espécies de rapido crescimento (Figura 3).

Esse modelo é justificado para que ndo haja a necessidade de desbaste. Os desbastes
podem ocorrer caso 0 proprietario precise para algum uso da madeira (mourdes, venda
etc), uma vez que o modelo permite que embora tirando algumas arvores seja mantido

algum nivel de sombreamento e o Sistema Silvipastoril continue sendo efetivo.

Espécie alto porte Espécie baixo porte Espécie rapido Espécie médio

2

crescimento crescimento

2

3 metros 3 metros 3 metros

Figura 3. Modelo de plantio

A alimentacao do sistema VERENA referente as espécies de madeira ou leguminosas
demanda um valor de custo e receita por m3 (R$/m3) no momento do corte. Contudo, o
plantio nas duas propriedades (Santa Cruz e Cravorana) sdo recentes e inviavel de
compreender a altura ou o DAP e diametro do topo, informacdes necessarias para
conceber a cubagem final e estabelecer o valor da madeira (OLIVEIRA et al., 2011).
Para realizar uma projecéo do valor da madeira em 42 anos foram assumidos DAP e
altura encontrados em SILVA (2013) e FILHO e SARTORELLI (2015) e a cubagem foi
definida pela equacédo de m3 por sortimento (OLIVEIRA et al., 2011):
V=ff*DAPZ*H

onde, ff = fator de forma, foi asumido como 0,65 para mata nativa, recomendado como
valor conservador em entrevista com Renato de Jesus, Diretor Técnico na Verde &
Agua Solucdes Sustentaveis; DAP = didmetro na altura do peito médio(m); H =

altura(m)
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O valor final da cubagem foi multiplicado pelo nimero de individuos, € sabido que esse
valor € apenas uma estimativa, pois ha muitas variaveis que podem afetar no
crescimento ou manutencao das espécies. A tabela a seguir apresenta o valor final que

foi utilizado para determinagéo dos valores financeiros.

Tabela 2. Determinagao da cubagem. A=numero de individuos; Idade=ano para colheita; DAP=diametro na
altura do peito; H=Altura; Total=Cubagem*Numero de individuos

Espécie A Idade DAP(m) H(m) Cubagem(m?) Total(ms3)
Albizia hasslerii 60 40 0,2247 20,07 0,658668469 39,52011
Anadenanthera
colubrina 64 40 0,2247 20,07 0,658668469 42,15478
Anadenanthera
macrocarpa 64 40 0,2247 20,07 0,658668469 42,15478
Caesalpinia
peltophoroides 53
Caesalpinia
peltophoroides 60 0 0
Cariniana legalis 53 40 0,23 17,45 0,60001825 31,80097
Enterobilum
contortisiliquum 60 40 0,2415 16,93 0,6418072 38,50843
Eugenia uniflora 53
Eugenia uvalha 53
Genipa americana

64
Guazuma ulmifolia

60 40 0,306 25 1,521585 91,2951
Handroanthus
Impetiginosus 53 40 0,2345 17,23 0,615863305 32,64076
Handroanthus
roseoalba 50 40 0,2345 17,23 0,615863305 30,79317
Inga edulis 60 0
Inga uroguensis 60 0
Machaerium
paraguariense 64
Parapiptadenia
rigida 64 40 0,393225 30 3,015205062 192,9731
Peltophorum
dubium 60 40 0,2541 20,68 0,86790706 52,07442
Psidium
cattleianun 53
Psidium myrtoides

53
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Pterogyne nitens 64 40 0,393225 25 2,512670885 160,8109

Schizolobium
parahyba 60 40 0,51 30 5,07195 304,317

Para determinar o R$/m3 foram considerados os valores estimados para venda de
madeira nativa em pé aplicado em um projeto do Instituto de Pesquisas Ecologicas
realizado em Lindoia (UEZU et al., 2017a) e comparados com os valores de venda
sinalizados pelo Centro de Inteligéncia Florestal.

2.3.2. Custos e receitas dos sistemas produtivos

A implantacdo de um SSPR ou apenas do pasto rotacionado exige um investimento
inicial para garantir a introducdo dos modelos, por exemplo, matéria-prima para cerca,
mao-de-obra para plantio, mao-de-obra para execucao da cerca. Além disso, 0 manejo
do pasto requer cuidados diferenciados para a garantia do manejo como O
deslocamento do gado em piquetes.
Todos os custos operacionais, administrativos e de sistemas foram solicitados para os
administradores das duas propriedades (Tabela “Custos Econémicos” anexada).
Ha custos gerais como administracdo, gastos com EPI que s&o custos gerais para toda
a propriedade. Assim para a tabela de custos, o PC teve custos operacionais e
administrativos basicos apontados pelos gestores, o PR levou em consideracdo o
investimento inicial para construcdo dos piquetes somados a mao de obra adicional e
SSPR considerou todo valor do PR mais o investimento realizado para cercamento do
plantio com objetivo de afastamento do gado.
Para a insercédo dos dados foram estabelecidas algumas premissas (anexo):

1. Unidade animal: peso que determina a capacidade suporte do gado no pasto,

sendo o padrdo nacional de 450 Kg’ (MILKPOINT, 2020).
2. A partir das informagbes concedidas pelos administradores referente a

guantidade de gado em cada pastagem, seu peso e area que ocupa foi possivel

" As espécies de gado trabalhadas foram Nelore-Guzera para Santa Cruz e Simental para a Cravorana.
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determinar o peso total por modelo de pastagem, a unidade animal de cada
pasto e densidade (unidade animal/hectare).

3. No pasto rotacionado, nas duas propriedades, os proprietarios concentraram
novilhas, o que mesmo com a simulacdo por unidade animal pode afetar no
resultado, entdo foi estabelecido dois modelos de producgé&o: 1. Compra de vacas
e venda de bezerros e 2. Criacdo de bezerras e venda das novilhas.

4. A compra e venda dos animais considerou o preco indicado pelo proprietario

sobre 0 peso vivo.

2.4. Jogo de tabuleiro: Enchendo a Bacia

O ato de jogar supBe uma acdo, uma dinamica prépria, na qual o jogador apresenta
mudancas em relagdo ao seu comportamento, aos Sseus sentimentos, a sua
aprendizagem. Assim, 0 jogo instiga a predisposicdo em aprender. Ao criar situacoes
de desafio e aprendizagem, adaptam-se solu¢des as necessidades e aos estilos das
geracoes atual e futuras (SANTOS e JUNIOR, 2016). Como descrito por VIANNA et al.
(2013), gamificacdo pode ser definida como:
A gamificagédo (do original em inglés gamification) corresponde ao uso
de mecanismos de jogos orientados ao objetivo de resolver problemas
praticos ou de despertar engajamento entre um publico especifico. Com
frequéncia cada vez maior, esse conjunto de técnicas tem sido aplicado
por empresas e entidades de diversos segmentos como alternativas as
abordagens tradicionais, sobretudo no que se refere a encorajar
pessoas a adotarem determinados comportamentos, a familiarizarem-se
com novas tecnologias, a agilizar seus processos de aprendizado ou de
treinamento e a tornar mais agradaveis tarefas consideradas tediosas
ou repetitivas.
Para tornar a linguagem deste trabalho mais acessivel a todos os publicos, foi proposto
um jogo que tivesse como intuito demonstrar as acdes e manejo de uma propriedade
para manutencdo dos recursos hidricos.
O jogo foi elaborado em versfes que foram testadas com grupos de voluntéarios dentro

da empresa onde a autora o construiu e com pessoas de comunidades atendidas por
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essa empresa. Trés versfes foram propostas até compreender a versdo final do
método.

Apbés finalizacdo do método uma empresa de ilustracédo foi contratada e apds algumas
revisoes foi elaborada a versao final ilustrada do jogo.

2.5. Anélise estatistica

Foi feita a comparacéo das médias do estoque de carbono por tipo de solo e manejo de
pastagem, utilizando o software The R Project for Statistical Computing.

Para estoque de carbono realizou-se o teste T das médias com o objetivo de testar as
hipéteses nulas a serem testadas é a de que ndo ha variagdo de estoque de carbono
entre os tipos de manejo.

A taxa de infiltracdo basica é identificada pelo comportamento das curvas de infiltracao
determinadas pelo modelo matematico de Kostiakov. Para infiltracdo e escoamento
foram comparadas as taxas entre as diferentes classes de solo e manejo de pastagem.

3. Resultados

3.1. Estoque de carbono

O estoque de carbono, na camada de 0-60 cm, nas trés propriedades (representando
diferentes classes de solo) e nos dois manejos (continuo e rotacionado) atingiu
resultados diferentes por manejo (t = 0.68179, df = 4, p-value = 0.5328 a partir da
verificacdo de homogeneidade de variancia por Bartlett's K-squared = 0.34297, df = 1,
p-value = 0.5581) (Figura 4).

No Cambissolo, o PR apresentou média de 169,5 ton C ha* superior ao PC com média
de 111,5 ton C hal. No Argissolo e Neossolo, os valores de estoque de carbono no PC
foram maiores que no PR com valores médios para PC de 150,4 ton C ha? (Argissolo)
e 219,2 ton C ha?'(Neossolo) e no PR 104,1 ton C ha'! e 168,3 ton C hat

respectivamente.
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Figura 4. Estoque de carbono por classe de solo e manejo de pastagem (ton/hectare)

Todavia quando analisado o solo nas camadas superficiais (10 cm), o estoque de
carbono se apresenta maior no manejo rotacionado na propriedade de Nazaré e na

Cravorana (cambissolo e argissolo) e praticamente 0 mesmo na Santa Cruz (nessolo),

onde a implantacdo do manejo é mais recente (Tabela 3).

Tabela 3. Estoque de carbono (t) na camada superficial (10 cm)

Manejo Arg Média Cambissolo Média Neossolo Média
c 13,30252 14'60964813 20,6678862
13,3287883 21,5012933
c 13,0204 13,8 8 14,2 9 20,5
o 13,51099 14,0050579 19,9374911
c 15,1533 14,8121995 20,0165712
5 5
; 16,69895 15,0252491 18,9950726
4 8
, 18,75744 15,57;7688 19,84863971
17,5 16,8083188 16,3 21,7430184 20,4
r 18,10978 ’ !
3 3
; 16,59169 17,94;57602 21,10570251
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3.2. Taxa de infiltracdo basica

A infiltracdo possui um comportamento de reducdo a partir da saturacdo do solo
(CARVALHO et al., 1999). Em todas as classes de solo, o tempo de saturagéao foi
superior no pasto rotacionado indicando uma capacidade de infiltragcdo maior que no
pasto continuo e, portanto, uma maior infiltracdo. Ressalta-se que no Cambissolo no
tratamento rotacionado ndo houve escoamento em nenhuma das repeti¢des, indicando
uma possivel reducao do processo erosivo para esta classe de solo nas condi¢des de

uso atual. A seguir os resultados para as trés classes de solo sdo demonstrados:

——Cx_pr

Mcr;entc Escoamento
e

,01 saturacdo
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Figura 5. Taxa de infiltragéo béasica no Cambissolo
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3.3. Viabilidade econdmica®
A seguir ha uma tabela comparativa das TIRs e VPL de cada manejo em cada modelo
produtivo simulado com indicagdes em cinza dos maiores valores.

Tabela 4 Comparagdo econdmica entre os trés manejos

Modelo

Fazenda Produtivo Manejo TIR - Real VPL CMPC
MO1 PC 267%  -R$ 104.920,49
MO1 PR 5820  -R$ 71.826,00
Cravorana MO1 SSPR 539%  -R$ 120.165,00
MO02 PC 6,50%  -R$ 23.918,21
MO02 PR 11,78% R$ 99.170,00
MO2 SSPR 958%  R$ 55.160,00
MO1 PC 345%  -R$ 101.698,00
MO1 PR 2,18%  -R$ 115.990,00
Santa MO1 SSPR 429%  -R$111.220,00
anta Cruz MO2 PC 10,72% _ R$ 30.328,00
MO2 PR 1145% R$ 46.226,00
MO02 SSPR  1024% _ R$ 51.049,00

Onde, PC = pasto continuo, PR = pasto rotacionado, SSPR = sistema silvipastoril com
pasto rotacionado, MO1 = compra de vacas e venda de bezerros, M02 = compra de

bezerras e venda de novilhas.

Na Cravorana, o PR apresentou TIRs e VPL superiores para os dois modelos
produtivos. O SSPR também obteve um resultado interessante para o investidor com
TIRs maiores que 0 pasto continuo, no entanto o custo alto de implantacdo e
manutengao influenciou no resultado de receita. O PC mesmo apresentando o0s
menores custos demonstrou ndo ser atrativo a longo prazo.

Na Santa Cruz, no modelo 01, apesar da TIR ser mais vantajosa para o SSPR, os
custos elevados do manejo representaram uma receita inferior que o PC e o PR. O

valor inferior do PR é proveniente do elevado custo de manutencéo e da espécie criada

8 Importante ressaltar que objetivo do trabalho nao foi analisar qual modelo produtivo € mais vantajoso,
eles foram utilizados apenas em carater de analise em mais de um cenario. Outra informacéo relevante é

gue o resultado foi calculado baseado em uma TMA de 7,95% fornecida pelo modelo VERENA.
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na fazenda nédo ter um valor de peso vivo tdo interessante nesse modelo produtivo
quanto a Cravorana.

Entretanto, no modelo 02, j& se observa uma TIR superior do PR, mas um VPL maior
para o SSPR, isso se deve por ter uma proporcionalidade maior de plantio de madeira

na Santa Cruz, tornando o sistema vantajoso.

3.4. Jogo de tabuleiro

Como proposta de um produto préatico e acessivel, a autora deste estudo conectou o
interesse em desenvolver um jogo com as ac¢des de Educacdo Ambiental imediatas da
empresa que trabalha chamada Synergia Consultoria Socioambiental. O objetivo era
aplicar o contetdo estudado para a elaboracéo deste trabalho em um jogo de tabuleiro
gue pudesse ser testado com o publico final. O jogo foi feito e a Synergia investiu em
sua fabricacao, ilustracdo e aplicacdo, ele esta disponivel para compra ou uso em
parceria com autorizacao da empresa.
Este jogo tem foco no produtor rural, mas pode ser jogado com criancas e jovens,
proprietarios rurais, ou qualquer outro interessado. E um jogo estratégico e de escolha
e ganha aquele jogador que assumir a postura mais sustentavel.
O jogo tem como objetivo simular um produtor que tem que tomar decisées que o
facam tornar-se o maior produtor de aguas da regido, mas planejando o uso da sua
propriedade, garantindo produtividade e protegendo o meio ambiente (o conjunto
dessas acdes sdo caracterizados como “manejo”). O jogo possui as seguintes pecas:

e 1 tabuleiro;

o 4 pedes;

e 60 fichas de moedas;

e 60 fichas de agua;

e 30 cartas de investimentos;

e 30 cartas de melhorias;

e 16 cartas de ambiente externo;

e 12 cartas bonus;

e 10 cartas de desafio de melhorias;
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e 10 cartas de desafio de investimentos;

e 4 cartas de “Ultima chance”;

e 4 painéis de propriedade

e 1dado
O tabuleiro mostra o caminho a ser percorrido no jogo. Ele é composto de casas vazias
e casas de eventos. Uma vez parado em casas vazias o jogador deve escolher fazer
uma melhoria ou um investimento, sendo que ambas custam moedas, porém melhorias
devolvem recargas hidricas e investimento, dinheiro. Quando se para em uma casa de
eventos deve seguir o disposto no tabuleiro. As cartas de ambiente externo sao
indicadas no tabuleiro e séo fatores externos que podem oferecer ou retirar aguas.
As cartas de desafio sao solicitadas em alguns momentos do jogo e por meio de um
Quiz de perguntas e respostas possibilitam a multiplicacéo das recargas hidricas.
O jogo encerra quando o primeiro jogador chega ao final do tabuleiro, mas ganha
aguele jogador que possui mais agua em seu territorio. A seguir segue a imagem do

tabuleiro e a regra do jogo esta anexada.
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Figura 8. Tabuleiro Jogo Enchendo a Bacia

4. Discusséo
O estoque de carbono e a infiltracdo de agua sdo indicadores fundamentais da
prestacdo de servicos ambientais provenientes das boas praticas agropecudrias
(OLIVEIRA, REAATO e ROIG, 2015).
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Ha muitas variaveis que interferem na concentracdo de carbono no solo e na retencao
de agua, como a densidade do solo - proveniente das propriedades especificas de
cada classe de solo (DEXTER, 2004) - somadas ao historico de uso da terra (DEXTER,
2004; ARYAL et al., 2018), a compactacao do solo que reduz a porosidade e impacta
diretamente na resisténcia a penetracdo (ARYAL et al., 2018), e consequentemente na
infiltracdo de agua no solo.

Este estudo encontrou valores médios de estoque de carbono maiores no pasto
continuo em duas classes de solo (Argissolo e Neossolo) diferentemente do
encontrado em CARDENAS et al. (2018); ARYAL et al. (2018) e AMEZQUITA et al.
(2010) que demonstraram a diferenca do pasto rotacionado e de sistemas silvipastoris
ultrapassando até mesmo, algumas vezes, 0 estoque de carbono mensurados em
areas de florestas secundarias nativas.

Entende-se que o resultado encontrado se deve, principalmente, & mudancga recente no
manejo da pecuaria e ao histérico de uso da terra no local de implantacdo do pasto
rotacionado.Visto que o estoque de carbono nas camadas superficiais (10 cm) foi
superior ou igual no manejo rotacionado, em comparagdo com O continuo, nas trés
propriedades e que alteracdes no estoque de carbono do solo ocorrem paulatinamente
(CARDENAS et al., 2018), bem como o incremento de carbono do solo.

Ademais, um estudo realizado pelo Instituto de Pesquisas Ecologicas na fazenda
Cravorana, no ano de 2017 (Figura 9), identificou, embora com pouca diferenca, menor
matéria organica no PR em comparacao ao PC, evidenciando uma mudanca gradativa

na qualidade do solo na area do PR nos ultimos trés anos.
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Figura 9. Estudo de melhora do solo Fonte: Ipé (2017)

As mudancas no manejo da pastagem realizadas nas propriedades do estudo podem
alterar processos hidrologicos (DEXTER, 2004) e resultar na conservacdo do solo
(ZWIRTES, 2013) tendendo a promover a protecdo de servi¢gos ecossistémicos do solo,
ampliando a capacidade de infiltragcdo e reduzindo o escoamento superficial e eroséo
(FALCAO et al., 2020).

Neste estudo, apesar da baixa taxa de infiltracdo (< 5 mm ") (ZWIRTES et al., 2013) ja
h& uma sinalizacdo de uma melhoria dessa propriedade do solo em comparacdo com o
pasto continuo.

Em FISCHER et al. (2009) a escolha por um pasto rotacionado ampliou em quatro
vezes a infiltracdo da &gua em comparacédo ao pasto convencional.

Adicionalmente, um experimento realizado com ovelhas em dois modelos de pastagem
(simulacédo do rotacionado e convencional)® demonstrou que todos os atributos

estruturais mensurados (densidade, taxa de infiltragcdo e resisténcia ténsil) indicaram

9 Controlado — as ovelhas eram retiradas quando atingiam a plasticidade do pasto, simulando a rotacdo
de cultura - e convencional
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melhores resultados referente a conservacdo do solo nas camadas superficiais do
pastejo rotacionado (PROFFITT e BENDOTTI, 1995).

Outro ponto de atencéo é que os resultados identificados foram coletados em uma area
de estudo em que o sistema silvipastoril com pasto rotacionado foi recém implantado, a
vegetacgdo frutifera e madeireira € uma fonte importante de diversidade de alimentos e
sombra para o gado (FISCHER et al., 2009) e significa um aumento do estoque de
carbono proveniente da biomassa advinda das folhas e estocada nas madeiras
(ARYAL, et al., 2018).

Além disso, o sistema silvipastoril aumenta a umidade e atrai biodiversidade (CHARA
et al., 2011). No local foram plantadas vegetacfes nativas, o que tende a aumentar a
taxa de infiltracdo e a quantidade de estoque de carbono em comparacdo com o
eucalipto (FALCAO et al., 2020).

O Sistema Silvipastoril representa uma alternativa pertinente, pois a0 mesmo tempo
gue presta servicos ecossistémicos importantes para a manutencdo dos sistemas
ecologicos (FISCHER et al.,, 2009) oferece uma oportunidade para o produtor de
adquirir uma receita adicional. O Sistema Silvipastoril apresenta maiores TIRs quando
comparado com monoculturas de florestas ou de pastagem (MELOTTO e LAURA,
2009) e (RESENDE et al., 2020).

Simulacdes realizadas a partir da realidade das propriedades Cravorana e Santa Cruz
indicou que o Sistema Silvipastoril consorciado com a pastagem rotacionada
apresentou uma alternativa interessante, pois além de contar com o aumento da
produtividade resultante do manejo intensivo do pasto e melhoria na qualidade de vida
do gado (LIMA, 2003) possibilita um ganho suplementar.

Os resultados apontaram, inclusive maior VPL no Modelo 02 de producdo na Santa
Cruz e nao foi possivel obter resultados mais satisfatérios, nas duas propriedades,
devido a propor¢cdo do plantio ser muito pequena em relacdo a area total, sugerindo
uma analise financeira de retorno anterior ao plantio para compreensdo do numero
minimo de espécies que devem ser plantadas.

Por exemplo, na Santa Cruz o plantio foi realizado em 9,5% da area e ja demonstrou
resultados com TIR atraente e VPL superior quando comparado com os apenas 4,5%

da area plantada na Cravorana.
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Complementarmente, ha um diferencial, pois o plantio nas duas propriedades é de
mata nativa, o que intensifica os servicos ecossistémicos prestados!® (FISCHER et al.
2009) & (FALCAO et al., 2020) e, apesar de ter o retorno a longo prazo (42 anos)
devido ao desenvolvimento mais lento das espécies até o periodo de corte (ROLIM e
PIOTTO, 2018), a cubagem compensa 0 tempo de espera e o0 valor pago é mais
atrativo que para o eucalipto, por exemplo (ITTO, 2020).

No entanto, apesar dos ganhos ambientais provenientes da adocdo de praticas de
manejo de pastagem e dos retornos positivos a médio e longo prazo para a
produtividade, o investimento inicial de implantacdo e a manutencdo desses sistemas
sdo fatores desestimulantes para o pequeno produtor (CHARA et al., 2011;
SARCINELLI, 2008).

Importante frisar que os pequenos produtores ocupam parcela significativa do territério
do Sistema Cantareira (UEZU et al.,, 2017), area de estudo dessa pesquisa e
estratégica para a conservacao dos recursos hidricos e provedora de um bem publico
de direito difuso, a agua, para um quantitativo grande de pessoas e empresas na
RMSP (ANA - Agéncia Nacional das Aguas, 2019).

O servico ambiental prestado pelo pequeno produtor com 0 manejo de pastagem
conserva 0 solo e consequentemente os recursos hidricos (BEETZ e RINEHART,
2010), mantendo o fornecimento desse bem para a populacdo da RMSP, no entanto,
sem incentivo, todos os custos recaem sobre produtor.

De forma que ou os produtores se organizam em cooperativas ou se filiam as
cooperativas bem estabelecidas para implantar em conjunto o sistema silvipastoril
compartilhando os custos e ampliando as receitas (TNC, 2013).

Ou se estabelecem politicas publicas e incentivos econdémicos seja por fornecimento de
crédito subsidiado que possibilite adquirir mudas e matéria-prima para cercamento,
seja por politica publica com reducdo de taxas para o produtor que realize a
restauracdo (SARCINELLI, 2008), seja por sistemas de pagamentos por Servicos

ambientais com valores pagos mensalmente para produtores que aderirem as boas

10 Estoque de carbono aprisionado na biomassa das arvores, atracéo de biodiversidade de aves e outros
animas, reducéo da for¢ca do impacto da chuva no solo reduzindo a velocidade do escoamento superficial
e atenuando a erosao do solo, gerando maior rugosidade
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praticas de conservacdo do solo e agua (SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE DA
PREFEITURA DE EXTREMA, 2017), ou seja, pela valorizacdo adicional do produto
como a carne carbono neutro com um preco diferenciado (ALVES, ALMEIDA e LAURA,
2015).

Visto que o Sistema Cantareira € de fundamental importancia para o abastecimento de
agua de 9 milhdes de pessoas na Regidao Metropolitana de Sdo Paulo (ANA - Agéncia
Nacional das Aguas, 2019) e dado a elevada propor¢éo da area composta por pecuéria
bovina e plantio de eucalipto (VIEIRA e VIEIRA, 2016) somado ao fato da importancia
das pequenas propriedades da regido, cortadas por corpos hidricos, muitas vezes sem
composicdo de Area de Preservacdo Permanente (RICHARDS et al., 2020),
alternativas de manejo que auxiliem na conservacdo do solo e da agua sdo muito
relevantes e medidas de incentivo tornam-se fundamentais.

Entretanto, como trata RICHARDS et al. (2020), programa de pagamentos por servigos
ambientais, créditos rurais ou incentivos devem compreender melhor as operacdes da
agricultura familiar para projetar incentivos eficazes para futuros programas de
restauracao florestal e técnicas produtivas sustentaveis.

Os autores reforcaram que ha interesse dos produtores em implantar sistemas como o
Voisin, contudo os custos de crédito e de mao-de-obra para o sistema sdo muito altos e
justificam as baixas adesfGes ao sistema e manutencdo do status quo produtivo
(RICHARDS et al., 2020).

Outros fatores relevantes para criagdo dos incentivos é a desconfianga do produtor
rural com programas de governo e bancos privados (RICHARDS et al., 2020).

Além disso a preocupacdo do produtor € a aposentadoria préxima e incerteza na
transferéncia dos cuidados da propriedade para a futura geracdo, ja que nao ha
interesse de seus filhos em dar continuidade a agricultura o que torna dificil estabelecer
acordos de longo prazo como créditos de carbono (30 anos) (RICHARDS et al., 2017).
Por outro lado, a evasao do jovem no campo esta muito associado a inacessibilidade a
uma boa educacéo, ao afastamento de algumas saidas tecnoldgicas, por ndo participar
das tomadas de decisdo da propriedade e por processos do mercado que néao
entendem ser o melhor (BUCZENKO e ROSA, 2018).
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Garantir o manejo da pastagem nas pequenas propriedades do Cantareira € manter o
direito difuso a agua para as geracdes futuras. Para prever essa continuidade de
manejo € preciso pensar também em incentivos/politicas publicas que ofereca
argumentos interessantes a permanéncia desses jovens em suas propriedade.

Como universidades de qualidade proximas desses jovens ou estratégias de incentivo
atrativos que considerem suas opinides nas tomadas de decisdo. Tornar interessante a
permanéncia do jovem reduz também a pressdo da especulacdo imobilidria que seria
facilitada com a evaséo desses jovens.

Outro ponto preocupante sao as diversas estruturas de gestdo da agua configuradas
em varios Comités de Bacias e outros 6rgdos que possuem interesses distintos. 1sso
dificulta uma gestéo integrada dos recurso hidricos e determinacdo de programas de
incentivo que abranjam todo o Sistema Cantareira (RICHARDS et al., 2017).

Mas, acordos como pagamentos adiantados em forma de matéria-prima e cercamento
da propriedade como o realizado pelo Conservador das Aguas demonstrou sucesso e
adesdo com retorno positivo pelos produtores locais do Cantareira (RICHARDS et al.,
2020).

Mesmo que 0s programas de incentivo merecam cuidados e planejamento estratégico
para sua elaboragéo, é importante considerar que as pequenas propriedades tém efeito
cumulativo direto na conservacao das aguas e que a escolha por sistemas silvipastoris
com mata nativa e pastagem rotacionada oferecem servicos ambientais trabalhados
neste estudo como aumento da infiltraco e reducédo de escoamento (FALCAO et al.,
2020) controlando a erosdo e assoreamento dos corpos hidricos e maior estoque de
carbono no solo e na madeira (OLIVEIRA e REATTO, 2015).

Contudo, ha outros servigcos associados a implantacdo do sistema silvipastoril como
fixacdo de nitrogénio no solo, recuperacdo de macrofauna edafica, atracdo de espécies
de avifauna, aumento da diversidade genética vegetacional, refugio de predadores para
pequenas espécies, aumento da umidade relativa no microclima, melhoria na qualidade
da agua (CHARA et al., 2011).

Visto isso, essa pesquisa recomenda a continuidade das andlises de solo em estudos
futuros para acompanhar a evolugdo do estoque de carbono no solo e estudos

complementares que compreendam outros servicos ecossistémicos.
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Ademais, é feito o convite para futuras pesquisas de utilizar o jogo criado durante este
trabalho para compreensao de seu impacto na sensibilizacdo de produtores rurais para

aplicacdo de técnicas sustentaveis ou adesao a programas de incentivo econémico.

5. Conclusao

Os resultados desse estudo demonstraram que a mudanca de manejo do pasto pode
aumentar a protecdo de servicos ecossistémicos, representados neste estudo pelo
estoque de carbono no solo e a taxa de infiltracao.

O estoque de carbono apresentou resultado médio superior no pasto rotacionado em
uma classe de solo (Nazaré Paulista) e inferior no pasto rotacionado nas outras duas
classes de solo (Cravorana e Santa Cruz).

O valor inesperado se deu pela mudanca recente de manejo, no entanto, a média do
EC nas camadas superficiais foram superiores ou iguais no pasto rotacionado, nas trés
propriedades, demonstrando que, mesmo gradativamente, ja é possivel verificar
resultados satisfatorios para o EC. Entretanto, € necessaria a realizacdo de novos
estudos para acompanhar essa alteracéo ao longo do tempo.

A taxa de infiltracdo apresentou resultados superiores no pasto rotacionado deixando
evidente o beneficio ambiental causado na reducéo de escoamento superficial e erosao
do solo, mesmo com a implantagéo recente desse manejo.

Além dos servigos ecossistémicos gerados pela mudanga no manejo da pastagem,
outro beneficio proveniente desse manejo é o econémico. Pela projecao realizada em
um fluxo de caixa descontado foi possivel verificar que o pasto rotacionado apresenta
resultados financeiros interessantes e o sistema silvipastoril com pasto rotacionado, se
bem planejado, pode ser bastante rentavel para o pequeno produtor e representar o
modelo mais viavel economicamente.

Todavia, ha um custo alto de implementacéo e o servico ambiental prestado é custeado
apenas pelo pequeno produtor mesmo que a escolha pelo manejo promova a

continuidade de manutencgdo do direito difuso a agua para a sociedade.
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Logo medidas de incentivo econbmico e politicas publicas que fornecam
insumos/subsidios para o pequeno produtor sdo essenciais para manter o fornecimento
de &gua e proteger servicos ecossistémicos da regido do Cantareira.

Este trabalho conclui que investir em praticas de manejo, que gerem Sservicos
ecossistémicos, é vantajoso tanto ambientalmente para o pequeno produtor e para a
sociedade quanto lucrativo devido ao aumento de produtividade advindo do préprio
manejo, mas também pela sustentabilidade produtiva garantida pela protecdo dos
sistemas ecolégicos.

E, por ultimo, essa pesquisa sugere a continuidade de estudos sobre a provisao dos
servicos ecossistémico resultantes das praticas de manejo de pastagem, estudados
neste trabalho (estoque de carbono e infiltracdo), bem como outros servicos ja

supracitados na discussédo, porém nao analisados nesse trabalho.
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Anexos

Anexo 1

Figura 10. Pluviosidade média histérica
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Anexo 2

Reservatério
Jaguari

Figura 11. Tipos de solo no Sistema Cantareira

Fonte: Apud UEZU (2017)
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Anexo 3
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Figura 12. Locais de analise - Propriedade Nazaré Paulista — SP
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Pasto continuo

Figura 13. Locais de analise - Fazenda Santa Cruz, Joanoépolis - SP
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Figura 14. Locais de analise - Propriedade Cravorana — Piracaia-SP

Anexo 4

Tabela 4. Espécies plantadas nas propriedades

. L. . Numero de

Propriedade Espécie Nome vulgar ‘ Tipo ‘ individuos
Anadenanthera colubrina Angico branco ou Angico do .

Cravorana morro Madeira 64

Cravorana Anadenanthera macrocarpa Angico vermelho Madeira 64

Cravorana Parapiptadenia rigida Acaia Angico ou Angico branco Madeira 64
Pterogvne nitens Amendoim, amendoim bravo,

Cravorana 9y madeira nova Madeira 64

Cravorana Genipa americana Jenipapeiro Frutifera 64

Cravorana Caesalpinia peltophoroides Sibipiruna Madeira 53
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Handroanthus Impetiginosus

Sibipiruna, Coracéo-de-negro,

Cravorana Sebipira, Sibipira Madeira 53
Cravorana Eugenia uvalha Uvaia Frutifera 53
Cravorana Psidium cattleianun Araga-rosa Frutifera 53
Cravorana Psidium myrtoides Araca-roxo Frutifera 53
Cravorana Eugenia uniflora Pitanga Frutifera 53
Cravorana Machaerium paraguariense Farinha-seca, paul-de-malho Madeira 64
Cravorana Cariniana legalis Jequitiba rosa Madeira 53
Santa Cruz Peltophorum dubium Canafistula Madeira 60
Santa Cruz Enterobilum contortisiliquum Tamboril Frutifera 60
Santa Cruz Anadenanthera macrocarpa Angico vermelho Madeira 60
Santa Cruz Anadenanthera colubrina gr(])?irzo Pranco ou Angico €0 Madeira 60
Santa Cruz Albizia hassleril Angico branco Madeira 60
Santa Cruz  Schizolobium parahyba Guapuruvu Madeira 60
Santa Cruz Inga uroguensis Frutifera 60
Santa Cruz Inga edulis Frutifera 60
Santa Cruz Guazuma ulmifolia Mutamba Frutifera 60
Santa Cruz Caesalpinia peltophoroides Sibipiruna Madeira 60
Santa Cruz Handroanthus roseoalba Ipoé-branco Madeira 50
Anexo 5
Tabela 5 Perfil de Investidor para Modelo Verena
Capital Structure Template Assumptions Cravorana
PC
E Proportion of Equity Optimal Capital Structure (Site | 100,0%
Proportion of Debt Damodaran: "Farming/Agriculture | 0,0%
Products", Emerging Mkts)
Cost of Equity - CAPM Template Assumptions Cravorana
PC
Rr Risk Free rate Annual Return on T-Bond 10Y US - | 1,92%

(last 5 year Average)
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Rp Premium rate S&P 500; Russel 2000; S&P Global | 4,83%
Timber & Forestry (last 5 years
average)

Prm Risk Premium - Market Annual Return of Risk Premium - | 2,91%
Risk Free

Prs Risk-Brasil JP Morgan EMBI+ (Average last 10 | 2,46%
years)

Bu Unleaverage Beta Damodaran farming and agriculture | 0,61
products

T Corporate Taxes 34%

ke Cost of Equity Nominal US Dollars 6,16%

ke Cost of Equity Nominal BRL Brazilian Reais 10,17%

leua Inflation American Inflation, measured by | 2,06%
CPI (10 years average)

lor Inflation Brazilian Inflation, mesured by | 5,92%
IPCA (10 years average)

ke Cost of Equity real terms | US Dollars 4,01%

ke Cost of Equity real terms | BRL Brazilian Reais 7,95%

Cost of Debt Template Assumptions Cravorana

PC

Cr Credit Risk Average rate for BNDES loans | 8,50%
(Interest Rate = financial cost of
transaction + basic compensation of
BNDES)

Kb Bruto Cost of Debt Nominal Risk Free Rate + EMBI + Credit | 12,88%
Risk

BL Leaverage Beta Leverage Bu 0,61

kp Cost of Debt Nominal after | BRL Brazilian Reais 8,50%

Taxes
kp* Cost of Debt in Real Terms | Discounted IPCA 2,44%
Weighted Average Cost of Capital - WACC | Template Assumptions Cravorana
PC
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E Proportion of Equity 100,00%
D Proportion of Debt 0,00%
ke* Cost of Equity Real Terms | US Dollars 4,01%
Ke* Cost of Equity Real Terms | BRL Brazilian Reais 7,95%
kop* Cost of Debt in Real | BRL Brazilian Reais 2,44%
Terms
WACC after taxes real terms US Dollars 4,01%
WACC after taxes real terms BRL Brazilian Reais 7,95%
WACC after taxes Nominal (US Dollars) 6,16%
WACC after taxes Nominal (BRL Brazilian Reais) 10,17%
Anexo 6

Planilhas e regra do jogo: < https://drive.google.com/drive/folders/1QIgAntU1IVNXfAZ-
fx6U3fkDRiKe-OS8?usp=sharing>
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