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Abstract

A sociedade vem exigindo cada vez mais melhores praticas de conservagio ambiental como solugio para a crise em curso, que
causa eventos climiticos extremos e perda de biodiversidade. No entanto, uma questio fundamental para a defini¢io de locais
prioritdrios para dreas protegidas que atendam s metas de conservagio pretendidas permanece: como considerar e espacializar os
custos monetdrios na fun¢io-meta do planejamento de 4reas que melhor reflitam as influéncias decisérias no territdrio.
Apresentamos, neste estudo, os custos monetdrios de aquisi¢io de terras e os custos de oportunidade para as bacias hidrogréficas
de Piracicaba, Capivari e Jundial. Adotamos uma abordagem derivada de processos metodoldgicos de andlise espacial e
sensoriamento remoto para compilar e vincular informagoes tabuladas de institui¢oes de assisténcia ao agricultor com
informagoes sobre elementos naturais obtidas por meio de mapeamento de uso e cobertura da terra. Posteriormente, fundimos
dados da matriz monetéria geoespacial com dados de objetos exatos obtidos do sensor multiespectral Operation Land Imager
(OLI) acoplado ao satélite Landsat 8. Por fim, identificou-se que os custos monetdrios para agdes de conservagio na 4rea de
estudo tém valores inversos e que inclui-los na fun¢io-meta do planejamento pode ajudar a priorizar dreas protegidas que serao
menos propensas a conflitos pelo uso da terra devido a conflitos com a atividade econdmica de um territério.

Keywords: Custos de oportunidade, Custos de aquisicio, Areas Protegidas.

Resumo

Préticas de conservagio ambiental sio cada vez mais exigidas pela sociedade para solucionar as crises de eventos climaticos
extremos ¢ a continua perda de biodiversidade. Entretanto, um dos maiores desafios no processo de priorizagio de dreas
protegidas que atendam las metas de conservagio ¢ a inclusio e a spatializagio dos custos monetérios na fungio-objetivo do
planejamento para aquisi¢io de dreas que mejorhor refletem o processo de toma de decisio no territdrio. Apresentamos neste
manuscrito os guardides monetdrios da aquisi¢ao do direito de propriedade de um lote de terra ¢ os guardides de oportunidade
das bacias hidrogréficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. Nossa abordagem deriva de dois procedimentos metodoldgicos
de andlise espacial e sensoriamento remoto, para sistematizar e associar as informagoes tabulares das institui¢des de assisténcia e
economia rural com elementos naturais adquiridos por meio do mapeamento temético do uso e cobertura da terra. Deste modo,
usamos a integracio da matriz geoespacial monetdria com objetos exatos derivados do sensor multispectral Operation Land
Imager (OLI) acoplado ao satélite Landsat 8. De modo geral, identificamos que os custos monetarios da unidade de conservagao
na 4rea de estudo tém valores inversos e que incluem a fungao objetiva do planejamento de priorizar dreas protegidas com menor
conflito no uso da terra em relacio as diversas atividades econdmicas do territdrio.

Palavras-chave: Custo de oportunidade, Custo de aquisigio, Areas Protegidas.

Resumen

Préticas de conservagio ambiental sio amplamente exigidas pela sociedade para resolver a crise de eventos climaticos extremos ¢
a perda continua de biodiversidade. No entanto, um dos maiores desafios no processo de priorizagio de dreas protegidas que
atendam as metas de conservagio ¢ a inclusdo e distribuicio espacial dos custos monetérios na fungio objetiva de planejamento
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para a aquisigao de 4reas que melhor reflitam o processo decisério no territério. Neste artigo, apresentamos 0s custos monetarios
decorrentes da aquisi¢ao do direito de propriedade de um terreno e o custo de oportunidade das bacias hidrograficas dos rios
Piracicaba, Capivari ¢ Jundiai. Nossa abordagem deriva dos procedimentos metodolégicos de andlise espacial e sensoriamento
remoto, para sistematizar ¢ associar as informagoes tabulares das institui¢des assistenciais e da economia rural com os elementos
naturais adquiridos por meio da cartografia temdtica de uso e cobertura da terra. Assim, foi utilizada a integracio da matriz
geoespacial monetdria com objetos exatos derivados do sensor multiespectral Operation Land Imager (OLI) acoplado ao
Landsat 8. De modo geral, verificamos que os custos monetdrios das a¢oes de conservacio na drea de estudo tém valores inversos
e que inclui-los na fungio de planejamento objetivo pode priorizar dreas protegidas com menor conflito pelo uso da terra em
relagdo as diversas atividades econdmicas que ocorrem no territdrio.

Palabras clave: Custo de oportunidade, Custo de aquisigio, Areas Protegidas.
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INTRODUCAO

A medida que a perda de biodiversidade (e a perda associada aos servigos ecossistémicos) se torna uma
constante 2 medida que eventos climaticos extremos se tornam cada vez mais comuns, temos Visto
aumentos acentuados na demanda da sociedade por uma cobertura ampliada de dreas protegidas
(ARMSWORTH et al.,, 2017). O objetivo da ampliagao da cobertura ¢ resolver conjuntamente as crises
globais de mudancas climdticas e biodiversidade, ambas inextricavelmente ligadas (PETTORELLI et al.,
2021). No entanto, as terras para novas reas protegidas sio limitadas e muitas vezes ultrapassadas por
territdrios economicamente produtivos (BOYD; EPANQUIM-NIELL; SIIKAMAKI, 2012), muitas
vezes cresce a criagao de dreas protegidas em regides que nao representam plenamente a biodiversidade local
(MONTEIRO et al., 2020; PRESSEY et al., 2002). Nesse contexto,

O principal objetivo da selecao de dreas para conservagao ambiental ¢ separar os elementos bidticos e
abidticos dos processos existentes no ambiente, identificando os espagos e a complementaridade do
ambiente, levando em consideragao apenas os possiveis conflitos de uso. Em outras palavras, o objetivo da
selecao ¢ delimitar dreas protegidas e redes ecoldgicas que atendam a determinados objetivos quantitativos
de conservagio ambiental (PRESSEY et al., 2007; FERREIRO; GOODMAN; MATEUS, 2006). Operar
sob essa premissa significa que a extracao de recursos naturais em uma determinada regiao deve ser suspensa
ou limitada, mas isso nao impede que ramificagdes econdmicas e politicas (como mineragao ou expansio
agricola) interfiram competindo com 4reas protegidas,

Modelos numéricos alinhados com o objetivo final do Planejamento Sistemdtico de Conservagao tém
sido populares desde a década de 1990 (PRESSEY et al,, 1993). Além dos aspectos ecolégicos, esses
modelos incluem projegdes de otherros factorores importantes para a toma de decisao, como os custos
monetdrios das a¢des de conservacio ambiental. No entanto, muitos estudos ignoram a variabilidade
espacial dos custos monetdrios dos processos de planejamento, focando apenas nos aspectos biofisicos e
assumindo que todas as dreas priorizadas para a conservacao dos elementos naturais possuem uma custédia
monetdria uniforme. Isso, ¢ claro, ¢ uma suposicao falsa; Os aspectos ecoldgicos variam espacialmente, mas
os custos monetdrios também devem variar de acordo com as limitadas atividades conservacionistas da
dinimica econémica (BOYD; EPANQUIM-NIELL; SHKAMAKTI, 2012; CARWARDINE et al., 2010;
NAIDOO; RICKETTS, 2006).

As agoes de conservagao ambiental tém custos associados que afetam toda atividade econdémica que deve
ser interrompida ou nio iniciada para a implementagio da acio (NAIDOO et al., 2006). Os custos
monetdrios das a¢oes de conservagio podem incluir (entre outros) custos de aquisicio, oportunidade e
gestaio (NAIDOO et al.,, 2006). A primeira est4 associada ao preco monetdrio de aquisi¢ao dos direitos de
propriedade de uma parcela de terra. A segunda tem a ver com a perda de renda potencial, ou seja, o valor
do que poderia ter sido obtido com o melhor uso de um recurso.

Por exemplo, quando uma 4rea protegida ¢ criada de modo que a agricultura seja proibida, o custo de
oportunidade ¢ o valor da produgao agricola que poderia ter sido gerada naquela drea. Por exemplo, os
custos de gestao estao associados a manuten¢do de um projeto de conservagiao ambiental, bem como os
guardides da supervisao de uma drea protegida.

Embora haja alguma controvérsia e resisténcia em incluir os custos monetarios das agoes de conservagao
ambiental como uma varidvel na fungao objetivo do planejamento de conservagao usado para identificar os
padroes de distribuicao de elementos naturais (ARMSWORTH et al., 2017; CARWARDINE et al,
2010 ), sua inclusao no planejamento pode refletir positivamente nos processos decisdrios nos territérios.

Isso foi apoiado por Moore ¢ colaboradores (2004), que obtiveram 66% de cobertura de espécies de
vertebrados em uma iniciativa de conservagio na Africa e incluiram no modelo de custos monetarios
relacionados a atividades de conservagio. Dito isto, uma das maiores limitacoes a referida inclusao ¢ a
auséncia de informag¢ao monetdria nas bases de dados, aliada a dificuldade de alguns investigadores em lidar
com este tipo de dados de forma a espacializa-los.
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Diante do exposto, este estudo buscou mapping os custos de aquisi¢ao e de oportunidade de uma area
especifica, quais sejam, as hidrograficas Piracicaba, Capivari e Jundiai (doravante denominadas Bacias
PCJ). Destacamos que nossa andlise nao considera as dreas urbanas e as questoes relacionadas aos valores de
nao uso associados a natureza, pois estes sao derivados de atributos intrinsecos dos préprios ecossistemas
(isto, patrimonio, valores altruistas e existenciais) (UNITED NATIONS, 2014, p 110).

E importante discutir os valores de nao uso que sao fundamentais para as praticas conservacionistas, e
questdes quantitativas em termos econdmicos (NAIDOO; RICKETTS, 2006; PORTO, 1997). Os
resultados aqui apresentados pretendem subsidiar possiveis formas de célculo do custo monetério das agoes
de conservagao e inclui-lo como varidvel a ser considerada no processo de identificagao de 4reas protegidas
que atendam aos objectives de conservacao dos elementos naturais pretendidos.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

A drea de drenagem do PCJ Bacias, aqui representada em uma escala de 1:50.000, abrange uma regiao de
~15.377 km?® e ¢ dividida em 7 sub-bacias: Atibaia (~2.806 km?), Camanducaia (~1.039 km?), Capivari
(~1.571 km?*), Corumbatai (~1.719 km?), Jaguari (~3.304 km®), Jundiai (~1.155 km?®) e Piracicaba
(~3.785 km?).

A regiao abrange 76 municipios, sendo 71 do estado de Sao Paulo ¢ 5 de Minas Gerais. No total, apenas
~5,8 milhoes de habitantes nas Bacias do PCJ, compreendendo trés Areas de Planejamento Regional que
compdem a Macrometrépole Paulista: Regiio Metropolitana de Campinas (~3,2 mil habitantes),
Aglomeragio Urbana de Jundiai (~805 mil habitantes) e Aglomeragio Urbana Piracicaba (~1,5 mil
habitantes) (Figura 1).

# Figlpt. JPG

Figura 1 - Area de Drenagem das Bacias do PC]J e Areas de Planejamento Regional da Macrometrépole
de Sao Paulo, juntamente com o sistema vidrio

Quanto a economia da Area de Estudo, a Regiao Metropolitana de Campinas e impulsionada
principalmente pela industria de servigos de alta tecnologia, a Aglomeragao Urbana de Piracicaba tem forte
presenca das industrias metalurgica, sucrocélica e cerAmica, além de Jundiai. A aglomeragao ¢ um complexo
de industrias que atendem a um polo regional através da interligagao logistica e sistemas de transporte
multimodais (aéreo, rodovidrio e ferrovidrio).

VALOR MONETARIO DOS CUSTOS DE AQUISICAO

O valor monetério dos custos de aquisi¢ao foi calculado com o auxilio do mapa de uso e cobertura da
terra, do banco de dados municipais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e dos dados
tabulados dos valores de aptidao agricola em dreas por hectare (R$/ha) de terra nio atendidas pelas
concessoes referentes ao ano de 2019, este tiltimo cedido pelo Instituto de Economia Agropecudria (IEA -
SP) e pela Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER - MG).

USO E COBERTURA DO SOLO

Para a quantificacao e delimitagao das classes de uso e cobertura do solo, utilizou-se a saida do sensor
multispectral Operation Land Imager (OLI) acoplado ao satélite Landsat 8. O sensor est4 disponivel para
bandas espectrais e fornece imagens orbitais com resolucio espacial de 30 metros (exceto imagens
pancromdticas, com resolucio espacial de 15 metros), imagens radiométricas de 12 bits ¢ resolugao de
tempo de 16 dias. Para nosso estudo, as imagens utilizadas datam de agosto de 2018, obtidas por meio do
Earth Explorer (Tabela 1).

#tablen .jpg
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Tabela 1 - Saidas do sensor multispectral OLI usadas para mapeamento de uso e cobertura da terra nas
Bacias PC]J.

As classes de uso e cobertura do solo foram delimitadas por meio de técnicas de classificagao de imagens
orientas a objeto (GEographic Object-Based Image Analysis - GEOBIA), que envolve a identificagio de
padroes em objetos ou segmentos de imagens com pixels de textura contiguos espacialmente, cor ¢ tom
semelhantes (BLASCHKE, 2010; STUMPF; KERLE, 2011). O processo ¢ realizado em duas etapas:
segmentacao das imagens e constru¢ao de amostras de treinamento. Os procedimentos técnicos foram
realizados em software, nomeadamente Ambiente para Visualizagao de Imagens - ENVI 5.3 °.

A primeira etapa estd ligada ao algoritmo Edge (XIAOYING, 2009), que identifica os limites das
diferentes feicoes na imagem devido aos valores de magnitude serem altos nas bordas enquanto
internamente uniformes. Em seguida, extraimos classes qualitativas aplicando o algoritmo Full Lambda
Schedule (ROBINSON; REDDING; CRISP, 2002), que avalia a similaridade espectral das bordas criadas
e as agrega, de acordo com a equivaléncia das propriedades espectrais. Para os algoritmos Edge e Full
Lambda Schedule, aplicamos os valores 20 e¢ 80 para Segment Setting e Merge Setting, respectivamente,
conforme definido por tentativa e erro. Um minimo de 100 amostras de dreas previamente segmentadas
foram retiradas para cada uso do solo e classe de cobertura para construir a amostra de treinamento.

Seguindo essas duas etapas, aplicamos o algoritmo Support Vector Machine (SVM), um classificador
supervisionado/bindrio derivada da teoria estatistica de aprendizado de maquina (HSU; CHANG; LIN,
2016; WU; LIN; WENG, 2004). (2015) avaliaram o desempenho de técnicas de classificagao orientada a
objetos e o uso de diferentes algoritmos de classificagao utilizando imagens obtidas do sensor OLI para
mapear o uso ¢ a cobertura das bacias hidrogréficas do PCJ. Os autores observaram que as técnicas tém
aplicabilidade robusta para uso com imagens OLI e concluiram que o algoritmo SVM apresentou excelente
desempenho. Vale ressaltar que o algoritmo nao apresentou bons resultados para areas urbanas, por isso
essa classe foi excluida do processo de classificacao e posteriormente delimitada manualmente.

Além disso, também emos uma andlise de precisao do processo de classificagao, com base na selegao
aleatéria de 3% dos poligonos gerados para cada classe definida. Posteriormente, utilizou-se a analise
multivariada discreta (matriz de erro ou confusio), por meio da qual ¢ calculado um parimetro cujo valor
representa o nivel de similaridade, a fim de testar a significincia da matriz de erro (PONZONI;
ALMEIDA, 1996). O parametro utilizado foi o coeficiente Kappa (K), que representa uma medida de
concordancia geral baseada na diferenca entre nossa classificacao de supervisio e nossos pais aleatérios (isto
¢, amostras selecionadas por mudanca pura). Os valores variam de 0 a 1, onde 0 indica baixo nivel de
similaridade e 1 indica alta similaridade (ou seja, maior eficiéncia da classificagao realizada ( GASPARINI
et al, 2013; PONZONI; ALMEIDA, 1996). Foi baseado em imagens de alta resolugao do Google Earth,
nas composi¢oes dos nucleos utilizados e no reconhecimento da drea de estudo a partir do trabalho de
campo.

FRONTEIRAS MUNICIPAIS E INFORMACOES MONETARIAS

Ap6s delimitadas as classes de uso e cobertura do solo, identificamos suas respectivas areas em relacao aos
municipios. Para esta tarefa, sobrepusemos a camada com os limites municipais obtidos do IBGE contra as
classes de uso e cobertura do solo e, em seguida, usamos os métodos de analise de sobreposi¢ao disponiveis
no conjunto de ferramentas ArcGIS 10.8 * ("Overlap Analysis: Intersection") para correlacionar os limites
municipais com atributos de uso e cobertura da terra.

Ap0s essa etapa, foram adicionadas as informagoes do valor em R$/ha de terras nuas nao atendidas pelas
concessiondrias por municipio (linha de base 2019) fornecidas pelo IEA ¢ EMATER-MG. Destacamos
aqui que as definic¢oes de classes de aptidao agricola utilizadas pelo IEA e EMATER, por suas metodologias,
subjetivas, e seus mestres sao intencionais, direcionadas e baseadas em opinides ressalvas, tendo como
referéncia os negécios realizados com terras agricolas nos municipios. A declaragao em R$/ha das clases de
aptidao agricola em terras nuas nao atendidas pelas concessiondrias segue informagoes de tris fontes
distintas: Setor Publico, Setor Produtivo e Setor Imobiliario. A primeira fonte inclui a Coordenagao de
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Assisténcia Técnica Integral e da Casa da Agricultura dos Municipios. A segunda fonte incluiu dados
fornecidos pelas Cooperativas Rurais e Associagoes de Agricultores. Por fim, a terceira fonte ¢ obtida por
meio do contato com corretores e imobilidrias.

Ap6s somar as informagoes sobre o uso e cobertura do tnico terreno obtido pelo municipio e combinar
os valores monetdrios dos terrenos nao atendidos por servi¢os publicos e executar métodos de anélise da
sobreposicio disponiveis no ArcGIS 10.8 * ("Andlise de Sobreposicao: Jun¢io Espacial”), obtém-se uma
tinica camada espacial com a 4rea total das classes de uso e cobertura de apenas municipios e os custos de
R$/ha das respectivas classes. Posteriormente, realizamos uma operagao de equivaléncia matemdtica para
obter os valores monetdrios de aquisi¢ao para a drea de estudo de acordo com os atributos de uso e
cobertura do solo.

VALOR MONETARIO DO CUSTO DE OPORTUNIDADE

Os valores monetdrios do custo de oportunidade foram adquiridos a partir da base de dados do Sistema
de Recuperagio Automdtica do IBGE (SIDRA), que fornece informagdes estatisticas ¢ econdmicas sobre
os produtos agropecudrios de cada municipio, discriminados em diferentes atividades: Pesquisa da Pecudria
Municipal (PPM), Producio Agricola Municipal (PAM) e Extrativismo Vegetal ¢ Producio Florestal
(PEVS). Essas informagoes foram entdo tabuladas e comparadas com os custos de aquisi¢io na escala
geografica dos municipios.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados alcangados neste estudo apresentam as escalas de andlise: a relacionada ao sensor OLI e
outros limites municipais. Um dos resultados ¢ a spatializacao dos valores de uso da terra por municipio,
enquanto o outro revela apenas informagoes monetarias agrupadas e tabuladas sobre os produtos agricolas
dos municipios da Bacia do PC]J. Os funciondrios publicos podem usar esses resultados para realizar
analises abrangentes para identificar 4reas prioritirias que atendam aos seus objetivos de conservagao
ambiental, levando em conta a dindmica econdmica do territério. Acreditamos que esse tipo de andlise ¢
essencial para a toma de decisao e nio a unica a ser realizar para a toma de decisao, considerando as
perspectivas socioambientais envolvidas.

AVALIACAO DA CLASSIFICACAO DE IMAGEM ORIENTADA AO OBJETO

A classificagao orientada a objetos gerou um total de 87.566 poligonos; 3% dos poligonos de cada classe
foram avaliados para calcular a precisio do mapa de uso e cobertura da terra obtido. No total, foram
inspecionados 282 poligonos classificados como cultura agricola (AC), 651 como floresta (FO), 818
classificados como pastagem (PA), 214 classificados como florestais (AF), 487 classificados como somente
expostos (ES), 137 classificados como 4gua (WA) e 38 classificados como drea urbana (AU). No total,
2.627 poligonos foram registrados por meio da matriz de confusao (Tabela 2).

#tab2en .jpg

Tabela 2 - Utero de confusio do mapa de uso e abrangéncia da classificagio de objetos e do algoritmo
SVM

O mapa de uso e cobertura do solo obtido para as Bases do PCJ (Figura 2) apresenta um indice de
acurdcia global de 0,9220, indicando que 92,20% dos poligonos apresentados estavam devidamente
classificados. O valor do indice Kappa foi de 0,9, considerado excelente por Congalton ¢ Green (2008).

# Fig2pt . JPG

Figura 2 - Uso e cobertura do solo nas Bacias PC]

O maior volume de poligonos mal classificados (isto ¢, poligonos de outras classes na classe de referéncia)
ou na classe agricola: 15% dos poligonos mostrados atribuidos a essa classe eram poligonos de gordura,
floresta, pastagem e (em menor extensio) de apenas exposicao. A classe florestal tem 10% de seus poligonos
mal classificados (ou seja, poligonos florestais e agricolas), apenas 9% dos poligonos incluidos (poligonos de
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pastagem, cultivo agricola e 4rea urbana) e pastagem tem 8% de inclusoes (cultivo agricola, apenas
exposicao e (ndo representativamente) propriedades florestais). Apenas 5 ¢ 3% dos outros poligonos estio
incluidos, respectivamente, em dreas urbanas nao hd poligonos mal classificados, pois sao visualmente
delimitados.

Erros de omissao representam poligonos que pertencem a uma classe de referéncia, mas foram rotulados
como outras classes. A drea urbana tem 22% de omissoes, pois 0 mapeamento dessa classe, visualmente feio,
excluiu poligonos pequenos, que foram classificados como apenas expostos. As lavagens agricolas também
contém 22% dos poligonos omitidos, distribuidos nas seguintes classes: mata, mata, pastagem, solo exposto
e silvicultura. A silvicultura possui 9% de exclusoes, sendo esses poligonos classificados como floresta;
Pastagem tem 7% de exclusoes, ocorrendo conconfao com lavouras agricolas, floresta e solo exposto; apenas
5% excluem exposi¢oes, com poligonos atribuidos a pastagem, dgua e cultura agricola; e Polinos Floresestais
tiveram exclusoes de 4%, com poligonos rotulados como silvicultura, cultivo agricola e pastagem.

Em relagao a concentragio de dreas urbanas no meio do curso das Bases do PC]J, as mesmas visualmente
delimitadas, o fluxo de poligonos de comprimento nas rodovias SP 310, 330 e 348 no sentido norte-sul
pode estar relacionado ao revezamento local, que apresenta uma 4rea rebaixada e achatada conhecida como
Depressao Periférica de Sao Paulo, o que favorece a ocupagao da tinica drea. Por outro lado, a concentragao
de poligonos na 4rea de estudo pode estar relacionada ao declinio do revezamento, que ¢ moderado ¢
acentuado e dificulta a ocupagio do terreno. Ha ainda uma unidade de conservagio da categoria de
protecio integral, prevista na Lei 9.985/2000 (Sistema Nacional de Unidades de Conservagio da
Natureza).

CUSTOS MONETARIOS DAS ACOES DE CONSERVACAO

Os resultados mostram que a taxa de aquisicao apresenta valores elevados em dreas de vegetagao
préximas a centros urbanos localizados na Regiao Metropolitana de Campinas e no Aglomerado Urbano
de Jundiai, no municipio de Extrema. Como exemplo, as cidades de Jundiai, Atibaia ¢ Extrema renderam
valores de custo de aquisi¢ao de ~R$ 615,54, R$ 472,03 ¢ R$ 268,77 milhoes/hectare, respectivamente
(Figura 3).

# fig3en.jpg _

Figura 3 - Custo monetédrio de aquisi¢ao do direito de propriedade de um terreno na Bacia do PCJ. Os
valores sao agrupados.

Os municipios de Jundiai e Atibaia tiveram resultados notéveis. Sao extensas dreas protegidas com status
de protegio integral, mas que fazem parte da Regiao do Circuito das Frutas, com uma édrea total ocupada
por culturas agricolas de ~772 e 1.707 hectares, respectivamente. A taxa méxima de aquisi¢ao por hectare
para os dois municipios foi de R$ 2,45 ¢ R$ 1,76 milhao, acrescida dos municipios de ~R$ 84 ¢ ~29
milhdes por ano, respectivamente, representados pelo valor do produto fruticultor (Figura 4).

# figden.jpg _

Figura 4A e 4B — Custos de oportunidade monetdria relacionados as culturas tempordrias ¢ permanentes
nas Bacias PCJ. O eixo X estd em logaritmo Decadal (Base-10 Log)

Nesse caso, ha dois fatores interessantes que podem comprometer a protecao integral das unidades de
conservagio dos municipios de Jundiai e Atibaia: (i) a quantidade de 4rea disponivel para atividades
agropecudrias e baixa, e (ii) o custo de aquisi¢ao da terra ¢ baixo em relagio ao de oportunidade potencial
por ano. Esses fatores levarao a conflitos de uso da terra e dificultarao a implantagao ou expansao de novas
dreas protegidas quando o processo de planejamento ambiental se depara com os custos monetarios das
acoes de conservagio.

Em outro exemplo, os resultados dos custos de aquisi¢ao indicaram que a drea da Aglomeragao Urbana
Piracicaba apresenta os menores valores. No entanto, a industria sucroalcooleira estd concentrada nessa
regiio, o que leva a um custo de oportunidade de R$ ~1 bilhio per ano (Figura 4A). Consequentemente, o
maior obstéculo ao propor a localizagao de 4reas protegidas como parte desse processo de planejamento da
conservagao seria planejar acoes de governanca com os stakeholders do setor sucroalcooleiro.
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Em relagao a regiao da 4rea de estudo que nao ¢ possivel na Area de Planejamento Regional, observa-se
que os custos monetarios de aquisicdo de terras heterogéneas, variando de R$ ~35 milhoes a R$ ~250
milhoes/hectare. Essa regido abriga as maiores reservas de vegetagao nativa em 4reas protegidas, mas seu
status de prote¢ao e "conservagio sustentdvel’, o que permite a atengao econdmica dessas dreas. Portanto,
os custos de oportunidade dessa regiao estao em grande parte relacionados aos produtos de origem animal
(Figura 5) e florestal (Figura 6), que fornecem ~R$ 100 milhoes em valor por ano, respectivamente.

# Figspt . JPG

Figura 5 - Custos de oportunidade monetarios relacionados aos produtos de origem animal nas Bacias
do PC]J. O eixo X estd em logaritmo Decadal (Base-10 Log).

# Figbpt . JPG

Figura 6 - Custos de oportunidade monetérios relacionados aos produtos florestais nas Bacias PCJ. O
cixo X estd em logaritmo Decadal (Base-10 Log)

A inclusao de custos monetarios no planejamento da conservagao confere maior eficiéncia no processo
de sugestao dos limites das dreas protegidas que atendam a todos os objetivos de conservagao, pois os
resultados sao melhores do que a decisao tomada de considerar a dinAmica econdmica dos usudrios,
havendo apenas uma variabilidade de elementos naturais no territério. No entanto, a inclusdo de custos
monetérios relacionados as a¢oes de conservagao ¢ dificil de incorporar, tanto pela falta de dados originais
(NAIDOO et al.,, 2006; NAIDOO; RICKETTS, 2006) quanto pela dificuldade de espacializar ¢
diferenciar os dados quando disponiveis. Muitos estudos tratam o custo de aquisiio monetdria como
sendo um custo de oportunidade (BERNASCONI et al.,, 2016). Esse investimento pode fazer com que
dreas com menor custo monetario ¢ alta biodiversidade sejam sugeridas como prioritarias para protegao,

De modo geral, vale ressaltar que as dificuldades envolvidas na inclusao dos custos de conservagao da
analise sao mais desafiadoras quando se busca distribuir os valores dos custos monetdrios nos ambientes
aquético ¢ aéreo, uma vez que ambos também possuem atividades econdmicas ligadas (mineracio,
piscicultura, energia edlica, aviagio). Esses ambientes também requerem agdes para a conservagao de seus
clementos naturais (ou seja, espécies de peixes e aves). Em ambientes aqudticos, os custos variam de acordo
com a profundidade da colénia de 4gua, enquanto em ambientes aéreos os custos variam de acordo com a
altitude em relagao a um ponto de referéncia e distancia do ruido e da ilumina¢ao humana. Por exemplo,

Nos ambientes terrestres, o planejamento da preservagao ¢ desenvolvido em um eixo bidimensional, XY,
en quanto nos ambientes aquedticos e averho a ser tridimensional, aumentando ainda mais o desafio de
agregato ¢ especializar os custos das agdes de conservacao no processo de planejamento desses ambientes.
Como solugdo para esse problema em ambientes aqudticos, Teixeira e colaboradores (2018) utilizam o
deslocamento das embarcagoes pesqueiras em relagio a superficie das 4guas como oportunidade para prever
os impactos da delimitagao das dreas marinhas protegidas na vida dos pescadores artesanais da regiao de

Abrolhos (Bahia, Brasil).

CONCLUSAO

A inclusao dos custos monetarios relacionados as unidades de conservagao ¢ uma varidvel importante a
ser considerada no processo de planejamento ambiental, pois aumenta a aderéncia ao principio do
Planejamento Sistematico de Conservagio da Selecio de Areas Protegidas de forma mais eficiente e
subsidia melhores processos decisdrios ao evitar generalizagdes em relacao aos diversos interesses presentes
no territorio.

Ressaltamos que a andlise dos dois custos monetérios indicados neste trabalho para a utilizagio do
processo de delimitagao das unidades de conservagao nao se refere as unidades de conservagao previstas no
Cddigo Florestal Brasileiro (Lei n° 12.651/2012), mas também aquelas que sao referidas como referéncia
ao Sistema Nacional de Unidades de Conservagio da Natureza (Lei n° 9.985/2000), especialmente aquelas
classificadas como unidades de conservagao de "Uso Sustentével”. que requerem planos de manejo eficiente
para os usudrios econdomicos.
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Além disso, os custos monetdrios aqui mencionados differem daqueles utilizados para quantificar os
Servicos Ecossistémicos e para a execucgao da politica ptblica de Pagamento por Servigos Ambientais
(PSA), pois os custos monetdrios apés primeiros estao atrelados aos beneficios aquiridos pelos recursos
naturais processos (por exemplo, custos monetarios relacionados 2 aquisi¢ao de insumos para tratamento
de 4gua), Enquanto os critérios de custo para este tltimo visam calcular o valor monetério a ser pago a um
determinado proprietdrio pela conservagao de algum elemento natural (como solo, 4gua ou vegetagao).

Assim, os valores de custo monetario aqui calculados pretendem ser um insumo para orientar as agdes de
conservagao ambiental. Por outras palavras, trata-se de valores relacionados com uma eventual compra do
direito de propriedade sobre um terreno e a rentincia a uma pratica econdémica num determinado territério
de forma a priorizar objetivos de conservagao. A compreensao desses valores monetdrios permite que os
agentes publicos tomem decisoes identificando possiveis conflitos entre economia vs. Prioridades
Ambientais no Territério.

Em relagao as dificuldades associadas a aquisi¢ao e espacializagao de dados sobre custos de conservagao,
uma solugdo seria tornar os dados de custos monetirios tabulados e espacializados um requisito para
disponibilidade em uma estrutura politica, incluindo infraestrutura para envio de dados spatializados.

OBSERVACAO

1- Estas notas visam evitar subjetividades em relagao aos conceitos discutidos ao longo deste estudo, pois
ha muitas divergéncias na literatura sobre a defini¢ao de garrafa térmica: Servigos Ecossistémicos, Servigos
Ambientais, Servicos Ambientais, Servicos Ambientais e Servicos Ambientais, Custos Monetirios
Relacionados as Atividades de Conservagao e Valorizagao dos Servigos Ecossistémicos.

1- Estas notas pretendem evitar subjetividade em relagao aos conceitos discutidos ao longo deste estudo,
pois hd muitas divergéncias na literatura sobre a defini¢ao de garrafa térmica: Servicos Ecossistémicos,
Servicos Ambientais, Servicos Ambientais, Servicos Ambientais e Servicos Ambientais, Custos Monetérios
Relacionados a Conservagao de Servicos Ambientais ¢ a Valorizagio de Servigos Ecossistémicos.

1 - Os Servigos Ecossistémicos referem-se aos multiplos beneficios adquiridos pela sociedade da natureza
(COSTANZA et al., 1997). Os servigos ecossistémicos consistem em um fluxo de interacoes de materiais,
energia ¢ informacao, ou das fungoes ecossistémicas entendidas como a capacidade dos processos naturais
de supressio e servicos de atender as necessidades humanas (DE GROOT; WILSON; BOUMANS, 2002)

3 - A Politica Nacional de Pagamento por Servigos Ambientais (Lei n° 14.119/2021) define Pagamento
por Servicos Ambientais como uma operagao voluntdria para a qual o pagador de servicos ambientais
transfere recursos financeiros ou outra forma de remuneragao a um prestar desses servicos em condigoes
pré-acordado e de acordo com as disposicoes legais e regulamentares aplicaveis.

4 - Custos monetdrios relacionados as a¢des de conservacio: Segundo Naidoo et al (2006), todas as
intervengoes de conservagao tém custos associados, que cobram tudo o que deve ser renunciado para
implementar a intervengao

5 - Valoragao de Servigos Ecossistémicos: Segundo Andrade ¢ Romeiro (2014), a préitica usual de
valoragao econdmica dos servi¢os ecossistémicos ¢ basada principalmente em técnicas que utilizam
pressupostos microecondmicos tradicionais sobre o comportamento e os objetivos dos agentes econdmicos.
Nesse caso, terfamos valores monetdrios para uso direto, uso indireto, opgio de uso ¢ nio uso (United
Nations 2014, p. 110). Esses valores siao diferentes daqueles relacionados a acoes de conservagio,
principalmente custo de oportunidade.
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