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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar economicamente dez servigos ecossistémicos por meio
do método Beneft Transfer no municipio de Paragominas-PA, entre os anos de 2001 a 2015.
Para chegar ao montante dos valores perdidos neste periodo, avaliou-se 0s incrementos anuais
de desmatamento fornecidos pelo projeto PRODES, e os valores estimados pelo artigo “The
value of the world’s ecosystem services and natural capital”. Este método aborda de forma
quantitativa e direta valores de estudos primadrios relevantes, aplicados a um “local de
politica”, observando uma série de recomendagdes. Avaliaram-Se 0S servicos de regulacdo da
agua, regulacdo de disturbios, regulacdo do clima, oferta de &gua, controle de erosdo,
formacdo do solo, ciclagem de nutrientes, tratamento de residuos, recreacdo e servicos
culturais. Os valores do “local de estudo” foram convertidos do délar americano para a moeda
brasileira referente ao ano de 1994, posteriormente esses valores foram corrigidos, conforme
o [PC da economia brasileira, para 0 ano de 2015. Com isso, o valor estimado total para as
perdas de servigos ecossistémicos no municipio de Paragominas foi de R$494.347.402,15, o
gue demonstra que o desmatamento ocorrido no municipio durante o periodo estudado tem
consumido uma fracéo consideravel daquilo que poderia fazer parte de suas riquezas.
Palavras-Chave: Benefit Transfer, desmatamento, economia ambiental.

Eixo Tematico: Mercado Global, Cadeias de Suprimentos e CertificacGes.

1 INTRODUCAO

O desflorestamento em regides tropicais € considerado a segunda maior fonte de emissdes de
gases efeito de estufa (IPCC, 2007) e devera continuar a ser uma importante fonte de emissao
num futuro previsivel (MEA, 2005). Apesar da atencdo politica na reducdo do desmatamento,
13 milhdes de hectares de florestas continuam a ser perdidos (FAO, 2006). As florestas
tropicais desempenham um papel significativo na regulagédo do clima como sumidouros de
gases de efeito estufa (GEE), armazenando 471 = 93 Pg C, que é equivalente a 55% do
carbono armazenado nas florestas da Terra (PAN et al., 2011).

Estima-se que o0 desmatamento tropical cause cerca de um quarto das emissdes
antropogénicas de carbono, perda de biodiversidade e outros servicos ambientais
(KINDERMANN et al., 2008), e mais recentemente esta participacdo tenha diminuido
ficando em torno de 10% das emissdes globais de gases de efeito estufa (BACCINI et al.,
2012; HARRIS et al., 2012a, 2012b) que sédo em grande parte resultado da expanséo do uso
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da terra agricola. As ecozonas da floresta tropical totalizaram 32% da perda global de
cobertura florestal, quase metade das quais ocorreram nas florestas tropicais da América do
Sul. As florestas tropicais secas da América do Sul apresentaram a maior taxa de perda de
florestas tropicais devido ao desmatamento (HANSEN et al., 2013).

Como as florestas tropicais também possuem uma rica biodiversidade e fornecem multiplos
servicos ecossistémicos, a conservagao florestal em paises tropicais é incentivada com bilhGes
de dolares de doadores multilaterais, bilaterais e privados (AGRAWAL et al., 2013; SILVA-
CHAVEZ et al., 2015). E estes fatores tém contribuido para a diminuicdo do desflorestamento
em regides como a Amazonia brasileira.

Nas Gltimas trés décadas, os estados da Amazonica Legal desmataram um total de 421.871
kmz2, uma area correspondente a aproximadamente a duas vezes a area do estado do Alagoas.
O descontrole no uso dos recursos florestais, a expansdo da fronteira agricola, a pecuaria e
expansdo das zonas urbanas, foram os principais responsaveis por estes numeros. As perdas
ocasionadas pelo desmatamento sdo, na maioria das vezes, irreparaveis. Isto representa a
ameaca de mais de 40mil espécies de plantas, 427 mamiferos, 1294 aves, 378 répteis, 427
anfibios e cerca de 3 mil peixes, somente no bioma Amazénia (CASTRO e ANDRADE,
2016).

Esta variedade de seres vivos e ndo vivos, representam os componentes do ambiente natural
que proporcionam um fluxo de beneficios, a longo prazo, para os individuos e a sociedade
como um todo, na forma de um grande e complexo sistema ecolégico, o ecossistema (MEA,
2005). As florestas tropicais destacam-se no rol das preocupacdes de conservacgdo, pois apesar
de abrigarem dois tercos da biodiversidade terrestre global, continuam sujeitas a altos niveis
de desmatamento, fragmentacdo e extracdo seletiva, entre outros impactos (MALHI et al.,
2014). Deste modo, o simples uso de parte deste ecossistema pode comprometer 0 seu
equilibrio e a oferta dos servicos prestados pelo seu conjunto.

Uma das areas mais atingidas pelas atividades econdmicas promotoras do desmatamento
foram o Sul e o Leste da Amazodnia Legal (estados de Rondonia, Mato Grosso, Tocantins,
Maranhdo e Pard) onde se expandem os focos de calor (VIANA et al., 2015). Analisando
imagens de satélite, Becker (2009) denominou o espago de “o arco do fogo”. Em numeros, 0s
estados do Pard, Mato Grosso e Maranhdo tiveram as mais altas taxas de desmatamento e de
focos de calor do pais nos altimos dez anos (VIANA et al., 2015).

Inserido neste contexto estd o municipio de Paragominas, que mesmo tendo reduzido o
incremento anual médio de desmatamento a uma taxa de 0,20% nos Gltimos 5 anos, ainda é o
segundo maior territério desmatado, compreendendo 44,87% de suas terras (INPE, 2016).
Associado aos impactos provenientes do uso da terra, ndo se sabe ao certo os impactos
causados e a perda em termos de servigos ecossistémicos.

Portanto, fica claro que existe uma forte relagdo entre a atividade humana (economia) e a
degradacdo do ambiente (ecossistemas) que interferem no bem-estar humano. Para Romeiro
(2010), a visdo da economia convencional sobre a sustentabilidade ambiental tem origem na
maneira como ela vé o processo produtivo, utilizando fatores de producdo sem qualquer
distingdo qualitativa, e por isso considerando-os substitutos. Desta forma, a exploragéo de
recursos naturais se daria sem qualquer preocupacdo com seu esgotamento ou mesmo com 0s
beneficios que deixaria de produzir, mesmo que imperceptiveis em curto prazo.

O reconhecimento da importdncia da conservagdo dos ecossistemas florestais e sua
importancia para a oferta de servigos de regulacdo pode ser promovido por meio de estudos de
valoracdo e consequente apresentacdo de indicadores monetarios que explicitem 0s custos
econdmicos advindos do desflorestamento (CASTRO et al., 2015), a fim de fornecer uma
métrica comum para expressar os beneficios da diversidade de servicos oferecidos pelos
ecossistemas (MEA, 2005). E uma vez que o funcionamento dos ecossistemas e seus servicos
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afetam tantos aspectos do bem-estar humano, um amplo conjunto de indicadores pode e deve
ser usado para medir a magnitude (“valor") de seu impacto (TEEB, 2009).

Uma meétrica comum em economia € a avaliacdo monetéaria, e alguns criticos dizem que a
confianga nessa métrica tem preocupado muitos pesquisadores na avaliacdo dos servicos dos
ecossistemas, ndo incorporando varios tipos de valor que séo criticos para entender a relacao
entre a sociedade e a natureza (NORGAARD, 1998; WILSON e HOWARTH, 2002; MEA,
2005; CHRISTIE et al., 2006).

Trabalhar em escalas ecologicamente compreensiveis e relevantes para as politicas também
permite que os pesquisadores compreendam melhor os valores e percepcdes dos atores
relevantes (HEIN et al., 2006; GRANEK et al., 2009). Outra razdo importante pela qual a
especificidade espacial é importante é que a producdo e 0 uso de servi¢os dos ecossistemas
variam espacialmente, assim como os beneficios econémicos que eles geram (muitos deles
sdo de natureza local) e, claro, os custos de acdo para o bem-estar humano onde as acdes de
conservacao sao implementadas (TEEB, 2010).

Uma avaliacdo espacialmente explicita dos impactos da acédo e da quantificacdo de beneficios
e custos também é util para mostrar o possivel descompasso entre as escalas ecoldgica e
socioecondémica de tomada de decisdo, provisdo e uso de servi¢os e entre vencedores e
perdedores em diferentes cenarios, criando assim condi¢fes essenciais para a concepgao de
intervencdes politicas eficazes e equitativas (BALMFORD et al., 2008).

Neste contexto o presente trabalho teve por objetivo avaliar as perdas dos servigos
ecossistémicos em termos econdmicos no municipio de Paragominas, uma das regides mais
castigadas pela agdo do homem em busca de riquezas na regido amazonica, e estimar o custo
total do desmatamento no municipio de Paragominas entre os anos de 2001 e 2015, pela
aplicacdo do método Benefit Transfer utilizando os valores de um trabalho global amplamente
aceito pela comunidade cientifica.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O valor econbmico dos servicos ecossistémicos

Em 1977, Westman sugeriu que o valor social dos beneficios que os ecossistemas fornecem
poderia potencialmente ser enumerado para que a sociedade possa tomar decisbes mais
informadas e decisfes de gestdo. Ele chamou esses beneficios sociais de "servicos da
natureza”. Agora, comumente nos referimos aos servicos de Westman como "servicos
ecossistémicos” - um termo usado pela primeira vez por Ehrlich e Ehrlich (1981).

Destaca-se neste contexto a iniciativa internacional The Economics of Ecosystems and
Biodiversity (TEEB), que com base nos indicios dos custos incorridos pela perda e os
beneficios dos servigos ecossisttmicos e da biodiversidade de todo o mundo, tendo
promovido a conscientizagdo sobre sua importancia para a vida humana e a necessidade de
manter e restaura-los. Apesar da crescente conscientizacdo da importancia dos ecossistemas e
da biodiversidade para o bem-estar humano, as perdas dos mesmos continuam em larga
escala. Por isso, sdo necessarias mudancas fundamentais na forma como a biodiversidade, os
ecossistemas e 0s Seus servigos sdo Vistos e valorizados pela sociedade (TEEB, 2010).

Esta iniciativa estimulou ao redor do mundo o interesse substancial entre os tomadores de
decisdo e despertou o debate cientifico sobre as limitagdes e possiveis implicagdes da
valorizacdo monetéria dos servigos ecossistémicos e da biodiversidade (DUNKHORST et al.,
2015). Além disso, também gerou discussdes cientificas sobre como considerar valores que
ndo podem ser avaliados monetariamente, como varios valores culturais, definidos na
Avaliacdo de Ecossistemas do Milénio. Portanto, na otica da economia ambiental, séo feitas
suposicoes de que as externalidades, bem como as contribui¢Ges advindas de um recurso ou
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servico ambiental, ndo negociaveis no mercado, podem receber uma valoracdo adequada
(DENARDIN e SULZBACH, 2002).

Se 0s servicos ecossistémicos fossem realmente pagos, em termos de contribuicdo de valor
para a economia global, o sistema de precos globais seria muito diferente do que é hoje. O
preco das mercadorias que utilizam os servicos dos ecossistemas direta ou indiretamente seria
muito maior. A estrutura dos pagamentos de fatores, incluindo salérios, taxas de juros e
lucros, mudaria drasticamente (COSTANZA et al., 1997).

O processo de valoracdo do meio ambiente é, portanto, dificultado por fatores como a falta de
mercado para certos bens e servicos florestais, a divergéncia entre os beneficiados e 0s que
pagam pela manutencédo da floresta e a incerteza (YOUNG, 2010). Alguns argumentam que a
avaliacdo dos ecossistemas é impossivel ou imprudente, que ndo podemos colocar um valor
em tais "intangiveis" como a vida humana, a estética ambiental ou os beneficios ecoldgicos a
longo prazo (COSTANZA et al., 1997).

2.2 Tipos de servicos ecossistémicos e métodos de valoracao

A introducgéo do conceito de servigos ecossistémicos na agenda global pelo MEA oferece uma
ponte importante entre 0s imperativos da manutencdo da biodiversidade e os desafios de
encontro para cumprir os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio - ODM (TEEB, 2010).
Os servigos ecossistémicos sdo definidos no TEEB como "contribuicdes diretas e indiretas
dos ecossistemas para 0 bem-estar humano". Isso basicamente segue a definicdo do MEA,
exceto no que ele faz uma distincdo mais fina entre servigos e beneficios e reconhece
explicitamente que os servigos podem beneficiar as pessoas de maneiras multiplas e indiretas
(TEEB, 2010).

Com base na fase preparatéria do TEEB e em outras avaliacGes e meta-analises, foi proposto
uma tipologia de 22 servigos ecossistémicos divididos em 4 (quatro) categorias principais
classificados como servidos de provisao, regulacao, servicos culturais e de suporte.

Costanza et al. (1997) definiu alguns servicos dentro dessas classes mais comuns
estabelecendo intervalos de valores dos mais de 100 estudos tomados como base no seu
trabalho, como pode ser observado na tabela 1. Neste sentido, cada ecossistema pode oferecer
varios tipos de servigos, conforme sua caracteristica natural. Por exemplo, cursos d’agua
bordeados por florestas ajudam a manter condi¢fes climaticas estaveis que sdo necessarias
para a agricultura, prevenindo tanto secas como inundac@es, purificam as aguas e oferecem
oportunidades de recreio — todos servigos valiosos para os habitantes locais.

Tabela 1 — Classificacdo dos servigos ecossistémicos por tipos de servigo, e seus respectivos
intervalos de valores com base nos resultados de Costanza et al. (1997) em ddlares
americanos (1994).

Servicos ecossistémicos Intervalo de valores US$
Servicos de provisdo

Alimentos 6-2.761
Materiais 6-1.014
Recursos genéticos 6-112
Recursos ornamentais 3-145
Oferta de agua 3-7.600
Servicos de regulacéo

Regulacao de gas 7 —265
Regulacédo do clima 88 — 223
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Regulacao de distdrbios 2-17.240

Regulacao de agua 2 —-5.445
Retencdo de solo 29 — 245
Tratamento de residuos 58 —6.696
Controle biologico 2-78
Polinizacdo 14 - 25
Servicos culturais

Recreacdo e (eco)turismo 2 —6.000
Informagcéo estética 7-1.760
Informacéo historica e espiritual 1-25
Servicos de suporte

Formacédo do solo 1-10
Ciclagem de nutrientes 87 —21.100
Reflgio 3-1.523
Bercério 142 - 195

Fonte: adaptada de De Groot et al. (2002).

Vérios métodos tém sido utilizados para estimar, tanto os componentes de mercado quanto 0s
ndo mercantis do valor dos servigos ecossistémicos (MITCHELL e CARSON, 1989;
COSTANZA e FOLKE, 1997). Muitos deles, para medir os valores utilitarios dos servicos
ecossistémicos, sdo encontrados na literatura sobre economia de recursos e meio ambiente
(SEROA DA MOTTA, 1998; GARROD e WILLIS, 1999; PEARCE et al., 2002; TURNER et
al., 2002). Na Tabela 2 sdo demonstrados os principais métodos de avaliacdo econémica
utilizados, sua abordagem, aplicac@es, dados requeridos e limitacoes.

Tabela 2 - Principais métodos de avaliacdo econdémica em servigos ecossistémicos

Metodologia Abordagem Aplicagdes Dados requeridos Limitagdes
Métodos de preferéncia revelada
Mudanga na Traco da mudanga nos Qualquer impacto Mudanga de Dados sobre a mudanga de
produtividade servigos ecossistémicos  que afeta bens servico; Impacto na servico e  consequente
em bens produzidos produzidos produc&o; Valor impacto na  producdo,
liguido dos bens muitas vezes.
produzidos
Custo da doenca Impacto da mudanga Qualquer impacto Mudanga de Funcles dose-resposta
e do capital Nos Servigos que afete a saide servico; Impacto na ligando  as  condicBes
humano ecossistémicos na (por exemplo, salde (fungbes ambientais a salde muitas
morbidade e na poluicdo do arouda  dose-resposta); vezes faltam; Subestima,
mortalidade agua) Custo da doenca ou pois omite as preferéncias
valor da vida. por saude; Valor da vida
ndo pode ser estimado.
Custo de Usar o custo de Qualquer perda de Extensdo da perda Tende a superestimar o
substituicao substituir o bem perdido  bens ou servicos de bens ou servigos; valor real
0U Servico Custo de
substituicéo.
Método do Custo  Derivar a curva de Recreacao Levantamento para Limitado a  beneficios
de Viagem demanda a partir dos coletar custos  recreativos; Dificil de usar
dados sobre 0s custos monetarios e de quando viagens sdo para
reais de viagem tempo de viagem varios destinos.
para destino;
distancia viajada.
Preco hedbnico Extrair efeito dos Qualidade do ar, Precos e Requer grandes quantidades
fatores ambientais sobre  beleza cénica, caracteristicas das de dados; Muito sensivel a
0 prego dos bens que beneficios culturais.  mercadorias especificacdo.

incluem esses fatores.

Método de preferéncia estabelecido
Valoracao Perguntar diretamente Qualquer servico. Levantamento que Muitas fontes potenciais de
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contingente aos respondentes sua apresenta o0 cendrio Vviés nas respostas; Existem
disposicéo de pagar por e provoca diretrizes para aplicagdo
um servigo especifico. disposicéao para confiavel.
pagar por servico
especificado

Modelagem de Pergunta aos Qualquer servigo. Survey Semelhante ao CV; Anélise
escolha respondentes que dos dados gerados é
escolham sua op¢éo complexa.

preferida a partir de um
conjunto de alternativas
com atributos
particulares

Outros métodos

Método Benefit Utiliza resultados de um  Quaisquer estudos Exercicios de Pode ser exageradamente
Transfer contexto em outro de comparagdo avaliagdo em outro impreciso, pois  muitos
contexto similar adequados estéo local similar fatores variam  mesmo

disponiveis quando 0s contextos

parecem "semelhantes”.

Fonte: MEA, 2005.

Cada uma dessas abordagens tem sido amplamente utilizada nos ultimos anos, e existe uma
literatura consideravel sobre sua aplicacdo. Esses métodos podem ter sido aplicados a um
amplo leque de questdes (MCCRACKEN e ABAZA, 2001), incluindo os beneficios de
ecossistemas como florestas. Outros estudos concentraram-se no valor de determinados
servicos de ecossistemas como a agua (YOUNG e HAVEMAN, 1985), os beneficios da
floresta ndo madeireira (LAMPIETTI e DIXON, 1995, BISHOP, 1998), recreacdo
(BOCKSTAEL et al., 1991), a paisagem (GARROD e WILLIS 1992, POWE et al., 1995), a
biodiversidade para uso medicinal ou industrial.

2.3 O método Benefit Transfer

O Método Benefit Transfer nada mais é do que a utilizagdo de resultados de estudos
primarios, aqui chamado de local de estudo, em um ou mais locais de politicas, nome dado ao
local que se aplica os valores, para prever estimativas de bem-estar e informacdes
relacionadas, quando o objetivo de fornecer estimativas empiricas para uma realidade
especifica de interesse é limitado pelo tempo, financiamento ou outras restrigdes, que
impedem o uso da pesquisa primaria (AZQUETA et al, 2007; ROLFE et al., 2015). Embora o
uso da pesquisa primaria para estimar valores seja geralmente preferido, as realidades do
processo politico geralmente ditardo que a transferéncia de beneficios é a Unica opc¢éo viavel
(JHONSTON e ROSENBERGER, 2010).

Por exemplo, as anélises de custo-beneficio requeridas para a regulamentacao do governo dos
EUA geralmente ocorrem sob restricbes de tempo e financiamento, bem como outras
exigéncias impostas por estatutos, como a Lei de Reducdo de Papelada (AZQUETA et al.,
2007). Estes proibem efetivamente o uso de estudos de avaliagdo primaria em muitos casos,
deixando a transferéncia de beneficios como a Unica opcdo para estimar valores ndo
mercadoldgicos (GRIFFITHS e WHEELER, 2005).

Apesar das imprecisdes envolvidas, a transferéncia de beneficios continua a ser um dos
métodos de avaliacdo mais atrativos na Europa, em particular para a estimativa dos valores de
mercado e ndo comerciais para utilizagdo na analise custo-beneficio da politica ambiental
(LABANDEIRA et al., 2007). De fato, alguns paises desenvolveram listas de "valores
indicadores" para diferentes servicos ecossistémicos, isto €, valores unitarios constantes (por
exemplo, por hectare). Estes séo atualizados para ter em conta as alteragfes ao nivel dos
precos, mas sem considerar as caracteristicas espaciais importantes dos servigos
ecossistémicos ou a populacdo dos beneficiarios. Isto contrasta com os esfor¢cos académicos
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para desenvolver valores espacialmente sensiveis para servicos ecossistémicos usando
Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) (BRANDER et al., 2012).
Atualmente, é amplamente reconhecido que o contexto espacial € uma das questdes-chave na
avaliacdo dos servicos ecossistémicos, tanto nos modelos biofisicos como nos econémicos.
Muitos artigos conceituais recentes enfatizam a importancia do contexto espacial na avaliacdo
ambiental (FISHER e TURNER 2008, TEEB 2010, TURNER et al., 2010). O
desenvolvimento da avaliacdo em grande escala de bens e servicos ambientais e sua
valorizacdo impulsiona a necessidade de funcbes de valor transferiveis espacialmente
explicitas (BATEMAN et al., 2011a).
Segundo Azqueta et al. (2007), o desenvolvimento do processo necessario para a transferéncia
de beneficio se origina em cinco fases. As quatro primeiras constituem passos prévios para a
selecdo dos estudos que irdo servir de informacdo priméria e a quinta serd realizada a
transferéncia de beneficio propriamente dito, descritos na figura 1.
No primeiro passo é importante realizar uma analise detalhada do bem ou servico objeto da
investigacdo, a alteracdo a ser valorada no mesmo, assim como as caracteristicas
socioecondémicas da populacdo afetada. O segundo passo se constitui de uma revisdo
bibliogréafica para identificar aplicacbes de métodos que estdo centrados no bem ou servico de
interesse. Ja o objetivo do terceiro passo € identificar dentre os estudos selecionados o que
mais se adéqua ao objeto estudado. O quarto passo retne as informacgdes necessarias a
comprovacéo da qualidade dos estudos fontes e seleciona os melhores.

Figura 1 — Metodologia para a TB segundo Azqueta et al., (2007)

12 passo 2% passo 32 passo 482 passo 52 passo
Anzlise d2 mudanczs Identificagdio dos Andlise da I::’:”""F'_”:"“5".55"11I da L

. P = qualidade dos Transferéncia de
ambiental avalorar possiveis estudos sdequacso do astudos fonte henefici
economicaments fontes estudo fonte Enencios

selaecionados

Fonte: AZQUETA et al. (2007), adaptado pelo autor.

Do quinto passo, originalmente teriamos outras subdivisdes (transferéncia de valor médio,
transferéncia de valor médio ajustado, transferéncia da funcdo de valor, Meta-analise). A
partir dai outras propostas foram surgindo, cada uma com sua especificidade e buscando
preencher as lacunas existentes no campo da transferéncia de beneficios.

METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

Este trabalho teve como &rea de estudo o municipio de Paragominas, que fica localizado no
sudeste paraense. Hoje municipio possui, segundo estimativas do IBGE para o ano de 2016,
uma populacdo de 108.547 habitantes e uma area de 19.342,254 km2, inserida no bioma
Amazo0nia, esta localizada no Sudeste paraense a 300 km da capital Beléem conforme figura 2.
A fundacédo da cidade foi realizada por empreendedores privados com incentivo do governo
federal fruto da abertura da BR-010. O pioneiro colonizador, Célio Rezende Miranda, havia
recebido do governo, através do Instituto Nacional de Colonizagcdo e Reforma Agraria
(INCRA), o titulo das terras no Para e com os recursos advindos do fracionamento dessas
terras e venda de fazendas deveria construir a cidade (VIANA et al.,, 2016). A fundagéo
oficial do municipio ocorreu em 1965 e sua denominacgdo constitui a abreviagdo do nome de
trés Estados, origem de alguns dos pioneiros colonizadores do municipio: Para, Goias e Minas
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Gerais. Contudo, hé registros da formacdo de pequenas coldnias agricolas na regido desde a
década de 1930 (OLIVEIRA, 2010).

Uma descri¢do sumarizada dos aspectos biofisicos do municipio foi realizada pelo Instituto do
Homem e Meio Ambiente da Amazonia (IMAZON) no ano de 2009, que destacam suas
caracteristicas climaticas (clima do tipo quente e umido), com temperatura média anual de
26,3 °C e umidade relativa do ar média de 81%. A pluviosidade média anual é de 1.800
milimetros, com um periodo mais chuvoso, entre os meses de dezembro a maio, e outro mais
seco entre junho e novembro. O tipo de solo predominante no municipio é o latossolo amarelo
distrofico, que cobre 95% do territorio municipal (PINTO et al., 2009).

Figura 2- Localizacdo do municipio de Paragominas no mapa politico.
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Quanto a sua hidrografia, had duas bacias principais: a do rio Capim, cujos afluentes se
ramificam por 54% da area do municipio, e a do rio Gurupi que ocupa 0s 46% restantes. Mais
de 70% da area do municipio se encontra entre 50 e 150 metros acima do nivel do mar,
inclusive a sua sede localizada numa altitude de 90 metros.

3.2 Fonte dos dados

Os dados utilizados neste trabalho foram todos de origem secundaria, coletados através de
pesquisa em bases de dados, sites de 6rgdos governamentais e alguns calculos originais. Os
valores dos servicos avaliados foram obtidos pelo artigo “The value of the world’s ecosystem
services and natural capital” (COSTANZA et al., 1997). No entanto, pela ampla avaliacdo
feita pelo autor, que realizou uma avaliacdo de forma global, foi necessario reduzir os
servigos ecossistémicos para 10 tipos dentro da classe dos servicos oferecidos por florestas
tropicais. Para isso tomou-se como base o trabalho de Castro e Andrade (2016), pelo fato de
trabalhar no mesmo bioma aqui estudado, como mostrado na tabela 3. Outro passo
fundamental foi transformar os valores originalmente em doélar americano vigente no ano de
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1994. Para isto, foi necessario converter os valores para o Real vigente no mesmo periodo e
posteriormente corrigir estes valores para o Real de 2015, chegando assim a valores atuais.

Os dados do desmatamento foram coletados no site do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), projeto PRODES. Foram utilizados o0s incrementos anuais de
desmatamento entre os anos 2001 a 2015, dado em hectares. De acordo com Boutwell e
Westra (2013), o uso destas ferramentas sdo de extrema importancia para incorporar 0S
aspectos espaciais na transferéncia de beneficios. Além disso, as estimativas do PRODES sao
consideradas confiaveis pelos cientistas nacionais e internacionais (KINTISCH, 2007).

Tabela 3 — valor global médio dos servicos ecossistémicos oferecidos por florestas tropicais e
convertidos para valores atuais ajustados. (R$/ha/ano).
Valores originais Valores convertidos ~ Valores convertidos

Servicos ecossistémicos

(US$ 1994) (R$ 1994)* (R$ 2015)**
Regulacédo do clima 223 193,64 768,27
Regulacdo de distdrbios 5 4,75 17,23
Regulacdo da agua 6 5,21 20,67
Oferta de agua 8 6,95 27,56
Controle de eroséo 245 212,74 844,07
Formagcé&o do solo 10 8,68 34,45
Ciclagem de nutrientes 922 800,60 3176,45
Tratamento de residuos 87 75,54 299,73
Recreacédo 112 97,25 385,86
Servigos culturais 2 1,74 6,89

Fonte: Adaptado de Castro e Andrade (2016). (*) Valor em reais convertido do ddlar americano em 1994; (**)
Valores Atualizados para 2015 em reais, conforme Indice de Precos ao Consumidor (IPC) da economia
brasileira.

Para o calculo dos servicos ecossistémicos no municipio de Paragominas foram utilizadas
duas equacdes. Por meio das quais se pode calcular o Valor do Servigo Ecossistémico (VSE;;)
perdido i no ano j, e a (o) cifra monetaria do servico ecossistémico i, multiplicado pela (area;)
area desmatada em hectare no ano j (Eq. 1). O Valor Total (VT) que, nada mais é do que a
agregacdo do valor de todos os servicos perdidos para todos os anos foi calculada através da
(Eq. 2), como utilizado por Castro e Andrade (2016). As duas equagOes permitem chegar ao
valor total dos servi¢os ecossistémicos perdidos em Paragominas.

VSE;; = a; area; (Eq.1)

Onde:
a; = cifra monetaria do servico ecossistémico i;
area; = area desmatada em hectare no ano j.

n=2015

m=2001 (Eq_2)
Onde:
VT = Valor Total;
VSE = Valor do servigos ecossistémico

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Pinto et al. (2009) e Viana et al, (2016), originalmente 0 municipio de
Paragominas era inteiramente coberto por floresta tropical. Em 2008, 45% de sua area estava
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desmatada ou altamente degradada. O restante (55%) do territorio esta coberto por florestas
em diversos estagios de uso e conservagdo, dos quais 23% eram de atividades agricolas
(VIANA et al., 2016). Atualmente tem experimentado cerca de 35% de perda florestal e
degradacdo generalizada das florestas remanescentes nas Ultimas décadas, especialmente
devido a conversdo florestal para pastagens e agricultura mecanizada e degradacéo por abate
seletivo (SOLAR et al., 2016).

No final da década de 1980, Paragominas era o principal centro produtor de madeira
no Brasil, embora apds apenas uma década a madeira colhivel j& fosse escassa, sendo que a
maior parte da area florestal ja estava sujeita a, pelo menos um ciclo de atividade madeireira
(NEPSTAD et al. 1999). Em 2014 o desmatamento chegou a 4.846,67 km?2 correspondendo a
25,07% do total, e uma queda de 21,69% com relagédo ao ano de 2010. Por outro lado, a classe
de floresta degradada saltou de 500 km?2 para 2.198,16 kmz2, um acréscimo de mais de 150%.
Os incrementos de desmatamento mais acentuado ocorreram nos anos de 2004 e 2005 como
mostra a figura 3, no entanto a partir desde ano houveram decréscimo ndo so pela exaustdo da
madeira no municipio, mas por politicas ambientais implantadas pelo governo para frear o
desmatamento. Além do mais, a perda em florestas s6 ndo foi maior por conta das reservas
indigenas que comp®e cerca de 104 mil ha.

Figura 3 - Evolucdo do incremento anual de desmatamento em Paragominas entre 0s anos
2001-2015 (ha).
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Fonte: INPE, (2016).

o

Diante deste cenario 0os municipios que estavam listados como principais desmatadores
tiveram como obrigacdo cadastrar todas as propriedades rurais médias e grandes a renovar 0s
registros de posse da terra através do Sistema de Cadastro Ambiental Rural do Para (SICAR-
PA), o qual ja aponta 92,27% das propriedades georreferenciadas, com um total de 1.969
iméveis cadastrados no sistema até o ano de 2016 em Paragominas. No entanto o
desmatamento ainda continua acontecendo no municipio mesmo depois de toda repercussao
do programa “municipios verdes”.

Os resultados na Tabela 4 foram gerados a partir da multiplicacdo da area desmatada no
municipio de Paragominas entre os anos de 2001 a 2015, pelo valor de cada servigo
ecossistémico relacionado na tabela 3. Diante disto, é fécil identificar que o servico que
possui a maior influéncia no valor total é o de ciclagem de nutrientes, correspondendo a
56,91% do total do valor dos servicos avaliados nesta pesquisa. Cada hectare de floresta
oferece R$ 3.176,45 reais em servicos de ciclagem de nutrientes, valor dentro do intervalo
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encontrado por De Groot et al. (2002). Para Andrade (2010) maiores areas de florestas
potencializam os servigos de suporte, principalmente o servico de ciclagem de nutrientes.
Andrade (2010), alerta que em muitos casos é preciso atentar para 0 caso de “dupla-
contagem” nOS Servicos de suporte, ja que, como o préprio nome indica, estes servicos
fornecem suporte aos demais. Logo, o valor dos demais tipos de servi¢cos podem trazer
“embutido” o valor dos servi¢os de suporte. Para evitar esse viés e tornar os estudos de
valoracdo mais comparaveis, De Groot et al. (2002) sugerem que seja feito um rank dos
métodos de valoracao preferiveis para cada classe de servigo ecossistémico.
Logo em seguida estad o controle de erosdo com 15,12%, avaliado em R$ 844,07 por ha/ano,
se igualando ao limite superior encontrado por Costanza et al. (1997), que foi de US$ 245
ha/ano em dolares americanos de 1994,
O servico que teve o menor valor percentual foi o de servigos culturais, com 0,12% e servicos
de regulacdo de distdrbios com 0,30% de participacdo. Conforme Andrade (2010) o baixo
desempenho dos servigos culturais se deve ao reduzido nimero de pessoas que se beneficiam
deste servico.

Tabela 4 — Valores dos servigos ecossistémicos acumulados entre os anos 2001 a 2015 que

foram perdidos em funcdo do desmatamento.

Servigos ecossistémicos Valor em Paragominas (%)
Regulagéo do clima 68.049.056,01 13,76
Regulacéo de disturbios 1.525.763,59 0,30
Regulacdo da agua 1.830.916,31 0,37
Oferta de 4gua 2.441.221,74 0,49
Controle de eroséo 74.762.415,79 15,12
Formacdo do solo 3.051.527,18 0,61
Ciclagem de nutrientes 281.350.805,55 56,91
Tratamento de residuos 26.548.286,42 5,37
Recreacéo 34.177.104,36 6,91
Servicos culturais 610.305,44 0,12
Total 494.347.402,38 100

Fonte: o autor

Os valores encontrados para 0s servigos ecossistémicos perdidos em Paragominas foram de
aproximadamente R$ 494.347.402,15, no periodo 2001 a 2015. Este valor é referente a uma
area de 151.240 ha de area desmatada no mesmo periodo. Os anos que mais tiveram
ocorréncias de desmatamento e consequentemente maiores perdas foram 2005 com 21,46% e
2004 com 15,72% do total das perdas, somando R$ 106.079.307,79 e R$ 77.693.336,46
respectivamente.

Para 0 ano de 2009 o percentual de desmatamento em relacdo ao total desmatado foi 9,19%, e
1,6% no ano de 2012, o menor no periodo estudado. Os anos de 2013, 2014 e 2015
representaram 2,94%, 2,04% e 2,73%, do total desmatado, o que ndo chega a ter os mesmos
niveis que nos anos mais criticos, porém toda tendéncia de crescimento preocupa, pois além
de um alerta para o desmatamento em si, as perdas em valores econdmicos ja somam R$
38.157.960,87 apenas nestes anos. S0 no ano de 2015 houve um aumento de 33,74% em
relacdo a 2014.

O valor médio dos servicos ecossistémicos por hectare de terra, incluindo somente 0s servigos
aqui estudados, é de 5.581,17 R$/ha/ano, isso demonstra quanto 0s servigos que geralmente
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passam despercebidos pelos tomadores de decisdo, seja em nivel regional ou local, séo
preciosos e devem ter sua parcela de contribuicdo nos mercados. Além do mais, se
realizarmos uma conta basica, levando em consideracdo a densidade demografica do
municipio que é de 0,056 habitantes por hectare, temos uma relacdo de R$ 99,66 reais por
pessoa que usufrui dos servigos ecossisttmicos na forma de beneficios advindos da
manutencédo das florestas. Ou no caso contrario, quando o bem deixa de existir este valor lhe é
subtraido. Este valor representa 26% do rendimento médio mensal domiciliar per capta do
municipio.

Dos 19.341,9 km?2 apenas 7.624 km? sdo florestas segundo o Anuario do Para (2016). Se essa
diferenca de area for contabilizada como desmatamento o montante chega a ser ainda maior,
R$ 6.539.194,3959 de deéficit florestal ainda com 0s mesmos servigos. Vale ressaltar que a
area total contabilizada compreende 17,31% da éarea desmatada acumulada desde a
colonizacao do municipio até 2015.

Pode se identificar que o0 servigo ecossisttmico mais importante nesta avaliacdo foi o de
ciclagem de nutrientes, que reforca a ideia de Andrade (2010) que considera dentre 0s cinco
servicos mais valiosos, os de ciclagem de nutrientes, regulacdo de agua e fornecimento de
matérias-primas. A ciclagem de nutrientes — sendo um servi¢co de suporte — pode-se citar a
presenca de organismos fixadores de nitrogénio nos solos, organismos decompositores,
fungos e bactérias que estabelecem relacGes simbidticas com as raizes das plantas, etc., 0s
quais em conjunto influenciam diretamente a capacidade de mobilizacdo de nutrientes.

5. CONCLUSOES

As lacunas de informacdo ainda sdo grandes para a pesquisa de servico de ecossistema e
devem sempre reconhecer a incerteza atual sobre como o "sistema" funciona. Destaca-se que
muitas pessoas se beneficiam dos servicos ecossistémicos sem perceber, e por essa razao nao
conseguem apreciar seu real valor (importancia). Para tornar mais clara a dependéncia do
bem-estar humano nos servigos ecossistémicos, os estudos de valorizacdo devem, portanto,
ndo soO incluir beneficios diretos (valores de uso direto), mas ter em conta 0S Servigcos
ecossistémicos intangiveis (valores de uso indireto).

O método aqui utilizado € uma ferramenta pratica quando usada com bom senso. Varios
autores alertam para o0 uso inapropriado da transferéncia de beneficio para além dos objetivos
que ela foi desenvolvida. No caso especifico deste trabalho, a magnitude da area estudada e 0s
recursos necessarios para um estudo primario, sdo fatores limitantes para uma abordagem
mais complexa que identifique qual o real valor das perdas no municipio.

O trabalho demostra a crescente evolucdo das perdas em funcdo de area desmatada no
municipio. Por isso ndo foram consideradas a intensidade na qual cada individuo recebe o
beneficio. Por isso, compreender a natureza espacial dos servicos ecossistémicos e a
distribuicdo espacial dos beneficios associados é primordial para uma estimativa fiavel da
DAP individual e total e para a identificacdo da populacdo relevante de beneficiarios. Esse
entendimento melhorara a confiabilidade das estimativas de valor original para os locais de
estudo, mas também sera necessario informar os ajustes necessarios para BT valida e precisa.
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