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Resumo: A bacia hidrogréfica do rio das Ras localiza-se no curso médio do rio S0 Francisco. O objetivo da pesquisa foi estimar e analisar
a dinamica da prestagao de servigos ambientais relativos aos estoques de carbono na bacia hidrogréafica do rio das Ras, semiarido baiano.
Foram utilizados 17 inventarios, 280 parcelas e 17.745 individuos como base de apoio a medigao da biomassa e dos estoques de carbono.
Foram quantificados 4.169.071,36 ton. de carbono acima do solo, com a valoragdo de 250 milhdes de ddlares no ano de 2019. Porém,
verifica-se a desvalorizag&o entre os pregos praticados no mercado de carbono em relagéo as metas do Acordo de Paris (91,33%). Para
uma distribuicdo monetaria mais justa, referente ao Pagamento por Servigos Ambientais - PSA na bacia, recomenda-se o envolvimento de
agricultores familiares e comunidades tradicionais, isso para evitar uma concentragdo de renda e agravar um cendrio histérico de exclusdo
socioecondmica.
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ENVIRONMENTAL SERVICES RELATED TO INVENTORIES OF CARBON IN THE SEMIARID OF BAHIA

Abstract: The Ras river basin is in the middle course of the S&o Francisco River. The objective of the research is to understand the dynamics
of the provision of environmental services related to carbon stocks in the Ras river basin, in the semiarid region of Bahia.17 inventories, 280
plots and 17,745 individuals were used as a support base for the measurement of biomass and carbon stocks. 4,169,071.36 ton were
quantified. of carbon above the ground, with a valuation of 250 million dollars in the year 2019. However, there is a devaluation between the
prices practiced in the carbon market in relation to the goals of the Paris Agreement (91.33%). For a fairer monetary distribution, referring
to the Payment for Environmental Services - PSA in the basin, the involvement of family farmers and traditional communities is
recommended, to avoid a concentration of income and aggravate a historical scenario of socioeconomic exclusion.
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SERVICIOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON INVENTARIOS DE CARBONO EN EL SEMIARIDO DE BAHIA

Resumen: La cuenca hidrografica del Rio das Ras se encuentra en el curso medio del rio Sdo Francisco. El objetivo de la investigacion fue
estimar y analizar la dinamica de la provision de servicios ambientales relacionados con las reservas de carbono en la cuenca del rio Rés,
en la region semiarida de Bahia. Se utilizaron 17 inventarios, 280 parcelas y 17.745 individuos como base de apoyo para la medicién de
biomasa y existencias de carbono. Se cuantificaron 4.169.071,36 toneladas. de carbono sobre el suelo, con una valoracién de 250 millones
de dolares en el afio 2019. Sin embargo, existe una devaluacion entre los precios practicados en el mercado de carbono en relacion a las
metas del Acuerdo de Paris (91,33%). Para una distribucion monetaria mas justa, en referencia al Pago por Servicios Ambientales - PSA en
la cuenca, se recomienda la participacion de agricultores familiares y comunidades tradicionales, a fin de evitar una concentracion de
ingresos y agravar un escenario histérico de exclusion socioecondmica.

Palabras llave: Biomasa; Conservacién; Ambiental; Geotecnologias

Introdugéo

A natureza possui fungdes ou valores para a populagao desvinculados dos modos de producao
e dos mercados tradicionais, que realizam a exploragao de madeira, carvao, entre outros artificios de
degradacao dos ecossistemas (FEARNSIDE, 2018). Nesse contexto, a manutengdo dos estoques de
carbono em coberturas vegetais nativas traz beneficios para a sociedade, como exemplo, o controle
do aquecimento global (FEARNSIDE, 2018). Esforcos cientificos, politicos e diplomaticos tém sido
destinados para alocar valores econdmicos nos servigos ambientais, ou 0 Pagamento por Servigos
Ambientais - PSA (FEARNSIDE, 2018).

A Avaliagdo Ecossistémica do Milénio — AEM (2003) foi um divisor de aguas para a
sistematizacdo e ampliagdo dos estudos sobre o0s servicos prestados pelos ecossistemas,
principalmente pela inclusdo de variaveis como a diminuigdo da pobreza, desenvolvimento
econdmico, além da conservagao da biodiversidade (BALVANERA et al., 2012).

De acordo com o United Nations Environment Programme (2019), 78% das emissdes CO2 do
planeta sa@o oriundas do grupo de paises ricos e emergentes denominado G20, tendo os Estados
Unidos da América — EUA, a China e a india como os maiores emissores absolutos. No caso do Brasil,
a mudanca do uso da terra e a supressao da vegetacao contribuem com 59% das emissdes de CO2
(SIRENE, 2016).

A reducdo da cobertura vegetal tem como uma das consequéncias a queda da absorgao do
didxido de carbono (CO2) pelas plantas, a qual, juntamente com os gases liberados pela queima de
combustiveis fosseis e pelas queimadas, contribuem para o aumento dos Gases do Efeito Estufa -
GEE na atmosfera, portanto para o aquecimento global (PRIMACK, R. B.; RODRIGUES, 2007,
FEARNSIDE, 2018). No Brasil, em 2017, as emissdes de CO, aumentaram para 1,374 bilhdes de
toneladas em relagdo ao ano anterior, sendo que os estados do Para, Mato Grosso, Minas Gerais e
Sao Paulo foram os principais responsaveis por tais emissdes. A Bahia ocupa a sétima posicdao no
ranking de emissdes (SEEG, 2018).

Diante desse cenario, a 21° Conferéncia das Partes — COP, realizada em Paris, em 2015,
objetivou limitar o aumento da temperatura global para 1,5°C (a média anterior era de 2°C), que foi
aprovado por 195 paises (Acordo de Paris). A meta foi reforgada pela Intergovernmental Panel on
Climate Change - IPCC (2018), nesta perspectiva, para alcangar um aquecimento global de 1,5°C até
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2030, o planeta devera apresentar zero (0) de emissdes em 15 anos, configurando-se como um
desafio para os 195 paises membros.

O Brasil se comprometeu em reduzir 37% dos GEE em uma projecdo para 2025 e 43% de
redugdo para o ano de 2030 (Base de emissdes 2005) (UNFCCC, 2015). Tal compromisso, deve-se
em parte a observacao do Instituto de Tecnologia de Pernambuco - ITP (2010), o qual destacou que
a temperatura do ar teve um aumento de 0,5°C no territério brasileiro; e o Nordeste sofreu um
incremento de 1° a 2°C na temperatura do ar nos ultimos 41 anos. Para Marengo (2020), com o
advento da mudancga do clima, o Nordeste brasileiro sera uma das regides mais afetadas no Brasil,
com uma projegao de aumento da temperatura em até 4°C, entre os anos de 2100 e 2700, tendo a
regido central nordestina (semiarido nordestino) como a mais afetada.

No semiarido baiano, no médio curso do rio Sdo Francisco, entre biomas da caatinga e do
cerrado, localiza-se a bacia hidrogréfica do rio das Ras (BA), compreendendo uma area de 6673,61
km2. Tal bacia, na década de 1970, teve a producdo algodoeira como sua principal atividade
econdmica gque ocupou extensdes dos médio e baixo cursos da bacia (PEREIRA, 2013). Nesse
periodo, haviam sido destinados mais de 330 mil hectares para producdo algodoeira na regiao,
principalmente nos municipios: Malhada, Palmas de Monte Alto, Sebastido Laranjeiras, Iuil e
Guanambi (FERNANDES, 2004; PEREIRA, 2013; MIRANDA; RODRIGUES, 2015).

Em 2012, foram instalados na por¢ao oriental da bacia, em areas de fragilidade ambiental
(nascentes e dreas de recargas hidricas, por exemplo) (PEREIRA, 2020). Soma-se a esse conjunto de
eventos, a continuidade das praticas de carvoejamento; a constru¢cdo de uma barragem de rejeitos
de minério de ferro no alto curso da bacia, a montante da represa de Ceraima, responsavel pelo
abastecimento do municipio de Guanambi; e a autorizagao, pelo Instituto Estadual do Meio Ambiente
e Recursos Hidricos - INEMA, da operagdo da mina Pedra de Ferro (BAMIN, 2016). Define-se,
portanto, um cenario de forte pressao sobre o0s recursos ambientais no ambito dessa bacia, sendo
relevante apresentar outra forma de desenvolvimento, pautado em uma exploragédo eficiente e
sustentavel das caracteristicas naturais da bacia do rio das Ras.

Diante disso, caso 0s servicos ambientais referentes aos estoques de carbono fossem
valorados, quais grupos seriam os beneficiados? Qual é a valoragédo do carbono estocado na
vegetacdo remanescente de caatinga e cerrado na bacia em 20197 Nesse contexto, o objetivo geral
€ estimar e analisar a dinamica da prestagao de servicos ambientais relativos aos estoques de
carbono, em fitofisionomias de caatinga e cerrado, na bacia hidrografica do rio das Ras.

A bacia possui arranjos territoriais que sintetizam a relagdo do homem com o semiarido
nordestino. Por tratar-se de uma regido marcada pela historica vulnerabilidade socioambiental, torna-
se relevante lancar luz sobre a natureza dessa relacéo, de modo a contribuir para a superacao dessas
condicbes. PODEM FOMENTAR O DESENVOLMENTO na bacia hidrografica do rio das Ras e area do
entorno.

Metodologia
Localizagéo e delimitagdo da area do estudo

A bacia hidrografica do rio das Ras (BA) se localiza no médio curso do rio Sdo Francisco e tem
como principais tributarios os rios Carnaiba de Fora e o Carnaiba de Dentro, que ao convergirem no
espaco geografico, na municipalidade de Palma de Monte Alto, tornam-se o rio das Ras, que
posteriormente desagua no rio Sao Francisco. Como referéncia espacial e de nomenclatura, fez-se
uso da base cartogréfica de Otto Pfafstetter de 2006 (ANA, 2006).
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Foi considerada uma distancia de 14 quildmetros - km a partir dos divisores da bacia
hidrografica do rio das Ré&s. Para constituicdo dessa distancia (14 km), foram considerados os
seguintes elementos no espaco geografico:geografico: as Unidades de Conservagdo - UC's de
protecao integral do parque e refugio de vida silvestre da Serras dos Montes Altos; e as atuagdes
antrépicas, como as instalagdes de empreendimentos (mineragao e complexo edlico) Assim, a bacia
hidrografica do rio das Réas e sua area de influéncia apresentam uma extensao de 1.239.898 hectares
- ha (12.398,98 km?), sendo 54% (667.361 ha/6.673,61 km?) o limite natural e 46% (572.537
ha/5.725,37 km?) o seu entorno (Figura 1).

A bacia e seu entorno compreendem, integralmente e parcialmente, 0os seguintes municipios
baianos: Bom Jesus da Lapa (19,6%); Caculé (54,5%); Caetité (62,3%); Candiba (100%); Guanambi
(100%); Ibiassucé (7,9%); Igapora (100%); luit (0,3%); Lagoa Real (0,6%); Licinio de Almeida (30,6%);
Malhada (38%); Matina (100%); Palmas de Monte Alto (79,8%); Pindai (100%); Riacho de Santana
(61,5%); Sebastido Laranjeiras (30,7%); Urandi (25,8%) e Tanque Novo (3,5%) (Figura 1).

Figura 1 - Localizagao da bacia hidrografica do rio das Ras — BA
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Aquisicdo dos dados e métodos

Foram utilizadas imagens do satélite landsat 8 (OLI), cujas cenas sdo datadas de 29/10/2019
e 27/09/2019 (6rbita/pontos de 218/70 e 2018/69). Todas as imagens foram do periodo seco, com
a finalidade de evitar a superestimacao dos resultados de cobertura vegetal, principalmente, devido a
rapida resposta de outros tipos vegetais que ndo sejam arboreo-arbustiva em periodos chuvosos. Foi
empregada a classificacdo supervisionada por meio do algoritmo “Arvore de Decis&o” no software
ENVI 5.5. Para a avaliagéo da qualidade da classificagéo, foram usados onze (11) trabalhos de campo,
imagens de alta resolu¢do dos anos de 2018 e 2019 da plataforma Google Earth, sendo, nesse ultimo
software, exploradas imagens de resolucao espacial menores que 50 cm, compreendendo satélites
das séries WorldView, GeoEye-1 e as Pléiades da Airbus. Para verificagdo da qualidade da
classificagcao das imagens de satélites, foram usados a exatidao global e o coeficiente Kappa. Em
geral, foi diagnosticado uma exatidao global de 81,33% e um coeficiente kappa de 0,629. Isso indica
um resultado das classificagcdes de imagens na categoria muito boa (LANDIS; KOCH, 1977).

A base de dados para a constituicdo dos estoques de carbono e biomassa (acima do solo) foi
obtida por meio de inventarios florestais, disponibilizados na plataforma do Sistema Estadual de
Informacdes Ambientais e de Recursos Hidricos — SEIA do estado da Bahia. Os inventarios se
originam dos empreendimentos edlicos (Serra do Espinhago), da mineragéo (Serra do Espinhaco e
Depressdo de Guanambi) e dos inventarios de fazendas (Depressdo de Guanambi).

Foram considerados aptos os documentos que passaram pelas analises dos técnicos do érgao
ambiental estadual, o Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos = INEMA. Vale registrar que o
SEIA é um canal de consulta e aquisigdo publica do governo do estado da Bahia (Secretaria do Meio
Ambiente — SEMA e Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — INEMA).

Por meio da plataforma SEIA, foram selecionados dezesseis (16) inventarios florestais que
analisaram 270 parcelas, com 0s seguintes parametros de coletas: uma parcela de 300 m? e as
demais com 400 m? individuos com Diametro a Altura do Peito — DAP igual ou superior a 4,77
centimetros; com Circunferéncia a Altura do Peito — CAP maior ou igual (=) a 15cm e a 1,3 metros de
altura da superficie do solo; e altura dos individuos. Além disso, utilizou-se dez (10) parcelas do
Inventario Florestal Nacional — IFN, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, do Servico
Florestal Brasileiro — SFB, com 0s estoques de carbono e biomassa em toneladas por hectares t/ha
(2019) em dreas de caatinga e Floresta Estacional Decidual. Em suma, as 10 parcelas foram oriundas
do IFN (estoques de carbono e biomassa), as demais (270 parcelas) originaram-se dos inventdrios
florestais do SEI Bahia, constituidas na presente pesquisa. Um total de 280 parcelas e 17.755
individuos. Além disso, cCom o intuito de um maior equilibrio das amostragens entre as
fitofisionomias, foram consideradas 37 parcelas no entorno da area de influéncia (Figura 2).
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Figura 2 — Distribuigao geografica das parcelas na area do estudo e seu entorno
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Foram consideradas as fitofisionomias da legenda adaptada do projeto Radam Brasil (1975),
carta SD 23, com o0s seguintes tipos de vegetagéo: dreas de contatos (Savana/Floresta Estacional
Decidual, Savana/Savana-Estépica (caatinga) e Savana-Estépica (caatinga/Floresta Estacional
Decidual), Floresta Estacional Decidual e Savana (cerrado).

Todas as equacdes alométricas tiveram como referéncia o projeto Inventario Florestal
Brasileiro - IFN do Servigo Florestal Brasileiro - SFB. Em especifico, os inventarios florestais de Sergipe
(2017) e Ceara (2016) para as fitofisionomias em contatos (Savana/FED, Savana/Savana-Estépica,
caatinga), Savana-Estépica (caatinga/FED) e FED. Os inventdrios de Sergipe e Ceara usaram o estudo
de Sampaio e Silva (2005). Nesse contexto, a seguinte equagéo foi aplicada para a biomassa:

BSKg = 0,0612 DAP HT“*81'1BSKg = 0,0612 DAP HT %°8%!

(1)

Onde:

BSkg (quilograma)= Biomassa Seca

DAP (centimetros-cm)= Diametro a Altura do Peito
HT (metros-m) = Altura

Para o tipo de vegetagéo da savana (cerrado), foi utilizada a equagéo aplicada pelo IFN (SFB)
em dreas de cerrado, no Distrito Federal — DF (2016), como referéncia de Rezende (2002), em
especifico, a equacao a seguir para biomassa:
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BSKg = 0,0298 DAP> HTBSKg = 0,0298 DAP? HT
(2)

Onde:

BSkg (quilograma) = Biomassa Seca quilograma

DAP (cm) = Didametro a Altura do Peito

HT (m) = Altura

Para conversdo de biomassa seca (kg) acima do solo em biomassa seca (kg) abaixo do solo
foi utilizado o fator de conversao de 0,56, apresentado no relatério do IPCC em 2007, e usado nos
projetos do IFN (SFB) de Sergipe (2017) e do Ceara (2016). O fator foi aplicado para as seguintes
fitofisionomias: areas de contatos (Savana/Floresta Estacional Decidual, Savana/Savana-Estépica
(caatinga) e Savana-Estépica (caatinga)/Floresta Estacional Decidual) e Floresta Estacional Decidual
(IPCC, 2007; SFB, 2016;2017). Para Savana, na converséo de biomassa acima do solo em biomassa
abaixo do solo, o fator de conversdo adotado foi de 2,60, oriundo da pesquisa de Paiva et al (2011) e
usado no IFN (SFB) do Distrito Federal (2016).

Em relagdo a conversao de biomassa em carbono, para todas as fitofisionomias, foi usado o
fator de 0,49 do IPCC (2007), parametro utilizado em todos IFN's do SFB (IPCC, 2007; SFB, 2016;
2017). Vale registrar que o célculo foi realizado na unidade biomassa seca por quilograma (kg), sendo
posteriormente realizada a transformacao para toneladas por hectares. Foram constituidos valores
médios (oriundos dos inventarios) por tipo de vegetacédo de estoques de biomassa e carbono (acima
do solo). E posteriormente, em ambiente SIG (programa ArcGIS 10.2.2), foram acrescentados os
valores médios em cada mancha de vegetagao (considerando drea das poligonais), organizados por
fitofisionomias (Radam Brasil) . Vale registrar que os estoques de carbono e biomassa das 10
parcelas foram constituidas prontas pelo IFN e as demais (270 parcelas) originaram-se, (inventarios
do SEI Bahia), pela presente pesquisa, um total de 280 parcelas(Tabela 1).

Foi considerado um crédito de carbono para cada tonelada estocada nas manchas de
vegetagdo. Estas seguiram as precificagcdes de referéncias de Hamrick et al. (2017), que quantificou
5,2 ddlares por tonelada de Carbono (USS/ tC) estocada na vegetagdo natural. O estudo considerou
mais de 1.100 organizacdes comprometidas com o mercado de carbono, em escala mundial, com
transagdes ocorridas no ano de 2016 destinadas ao pagamento de estoques de carbono do programa
Reducao das Emissdes por Desmatamento e Degradacao Florestal — Plus - REDD +, sendo usada na
presente pesquisa a média ponderada disponibilizada para América Latina (HAMRICK, 2017). O
documento foi produzido pelas organizacdes Ecosystem Marketplace e Forest Trends.

As precificacdes dos estoques de carbono propostas pelo Acordo de Paris apresentam valores
entre USS 40 a USS 80 por tC (USS/ tC) estocada na cobertura vegetal (WORLD BANK GROUP, 2019).
O presente estudo estipulou o valor médio de USS 60/tC (USS/ tC) estocada na vegetagdo. Nesse
contexto, foram comparados os precos estabelecidos pelos mercados em relacdo ao Acordo de
Paris.
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Tabela T — Médias dos estoques de carbono (acima e abaixo do solo) por fitofisionomias

Tipos de Biomassa (t/ha) Carbono (t/ha)
vegetagao’
Acima Abaixo Acima Abaixo N° N° Percentual
dosolo dosolo doSolo dosolo parcela Individuo (%)
S S
Contato
Savana/Florest
a Estacional 4,275 2,394 2,095 1,164 51 1.904 13,75
Decidual
Contato
Savana/Savana- 13,596 7,614 6,662 3,731 17 885 0,44
Estépica
Contato
Savana- 24,664 13,812 11,494 6,401 55 4812 56,02
Estépica/Flores
ta Estacional
Floresta 12,793 7,164 6,258 3,509 117 8.259 23,27
Estacional
Decidual
Savana 14,506 37,715 7,108 18,480 40 1.895 5,49

Fontes: SEIA (2012;2019); SFB(2019)
Org.: Autores (2023)

As propriedades disponibilizadas pelo Cadastro Ambiental Rural — CAR da Bahia, os imoveis
rurais do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria — INCRA e os limites de UC's do
Instituto Chico Mendes de Biodiversidade — ICMBIio foram usados para estratificacdo ou classificagao
dos territdrios, sendo priorizadas as demarcagdes rurais, devido a uma maior oferta de produtos
cartograficos disponiveis.

Assim, de acordo com o INCRA, as propriedades rurais foram divididas conforme suas
dimensdes (area), sendo essas: os minifundios; as pequenas; as médias; e as grandes propriedades.
E de acordo com o INCRA e o ICMBIo, foram categorizadas no espago geografico as seguintes
classes conservacionistas e sociais: UC's; as populagbes tradicionais (quilombos); e os
assentamentos rurais (modulo fiscal 65 ha) (Quadro 1).

Quadro 1 - Classificagéo das propriedades

Classes Mddulos Fiscais - MF Hectares - ha Quant. de propriedades
Minifundio Inferiora 1 MF Menor que 65 20.598
Pequena Propriedade Entre 1 e 4 MF's 65 a 260 1.214
Média Propriedade Acimade 4 eaté 15 2602975 208
MF's
Grande Propriedade Acima de15 MF's Acima de 975 23
UC's; populagdes tradicionais e assentamentos rurais da drea do estudo 10

Fontes: BRASIL (1993); INCRA (2019); INEMA (2019)
Org.: Autores (2021)
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Resultados e discussdes

As politicas internacionais tém proporcionado direcionamentos e meios para
operacionalizagao de alternativas que versam sobre a conservagao da biodiversidade, da sociedade
e da economia, que pode ser consolidado em metodologias relativas a valoragdo dos estoques de
carbono, bem como o PSA. No caso da bacia do rio das Ras e seu entorno, a expansao agricola, a
pecuaria e as praticas do carvoejamento sdo processos que acompanham o histérico de exploragao
da natureza. Nesse contexto, 0 PSA pode ser uma opc¢ao eficiente para nortear uma exploragao
adequada das caracteristicas naturais da bacia do rio das Ras e seu entorno.

De acordo com a presente pesquisa, a valoragcao dos estoques de carbono foi estimada em
mais de 250 milhGes de doélares (USS 250.177.387,75), abrangendo 4.169.071,361 ton. de carbono
em cobertura vegetal remanescente (551.768,3 ha), perfazendo um valor por propriedade de USS
11.344, 36 em 2019, isso considerando um cenario favoravel para alcancar as metas do Acordo de
Paris. Ao reportar-se aos valores seguidos pelas empresas envolvidas no mercado de carbono,
totalizaram mais de 21 milhGes de doélares (USS 21.682.040,27) e um valor por propriedade de USS
983,17 (Figura 3).

Em relagéo a distribuicdo no espaco geografico de carbono acima do solo, em 2019, percebe-
se uma concentracado nas regides leste, Nordeste e sudeste da area do estudo, principalmente
localizagdes na Serra do Espinhaco e nas UC'S (também compreendem a Serra do Espinhaco),
respectivamente (Figura 3).

Nas porcdes centrais, oeste, sudoeste e noroeste, a continuidade do armazenamento de
estoques de carbono diminui de maneira expressiva, com uma vegetagdo mais fragmentada,
principalmente, nos municipios de Bom Jesus da Lapa - BA, Malhada - BA, Palma de Monte Alto — BA
e Riacho de Santana — BA. Sao extensdes com caracteristicas geomorfologicas da Depressao do Sao
Francisco e de Guanambi, com a topografia e solos mais aptos a agricultura em grande escala (Figura
3).

Figura 3 - Bacia hidrogréfica do rio das Ras e seu entorno - BA: carbono acima do solo em 2019
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Observa-se um distanciamento dos precos praticados no mercado de carbono em comparagao
com as precificagdes do Acordo de Paris, com uma desvalorizacao de 91,33% na bacia e seu entorno.
Mesmo com a perspectiva de menor valor de mercado de carbono, 0os pregos sao consideraveis
guando comparado ao Produto Interno Bruto - PIB de alguns municipios inseridos na bacia.

A saber, o maior PIB da drea de estudo, o municipio de Guanambi - BA, alcangou RS 1.263,8
milhdes ou USS 250.277,26 (1 Dolar americano equivalente a 5,06 real do Brasil) no ano de 2017
(IBGE, 2018). A municipalidade de Guanambi — BA que poderia arrecadar USS 19.589.877,68 (Acordo
de Paris) em carbono estocado em remanescentes de vegetagdo natural, valores muito além do PIB
do municipio. Além disso, seria interessante o entendimento das empresas publicas e privadas na
procura e captagdo de recursos em plataformas internacionais, como exemplo, a plataforma
Reducao de Emissdes provenientes de Desmatamento e Degradacgdo Florestal REED+, sigla em
inglés. Em relagdo a agdo do Estado, poderia amplificar a sua atuagcdo com o langamento de editais
para a operacionalizacao dos projetos e das leis vigentes sobre PSA.

O PSA contribuiria para diversificar um cenario econdmico a nivel regional, dependente de
momentos prosperos da agropecuadria ou da economia nacional e local. Como exemplo, os periodos
aureos da agricultura algodoeira na bacia e seu entorno, que do inicio de 1970 até o final dos anos de
1980, alavancou incrementos monetarios para fazendeiros ou agricultores envolvidos com a pratica,
nesse periodo, na bacia. O declinio desta atividade econdémica ocasionou crises econémicas na
regiao, notadamente na década de 1990, de tal modo que o cenario atual de plantio esta longe do seu
apogeu. A monocultura do algod&o contribuiu com 19% da produgéo do Brasil (140 mil toneladas),
estabelecido em uma area de 330.262 ha da bacia e influenciando a ocupagédo no mercado de
trabalho de 300.000 familias da microrregido de Guanambi - BA, isso nos anos de 1980 (FERNANDES,
2004).

De acordo com a Associacao Brasileira de Produtores de Algodao — ABRAPA, o preco vendido
da tonelada de algoddo em outubro de 2019 foi de USS 62,27. A microrregido de Guanambi produziu,
em 2018, 4.630 ha (28,87 km?) de algodao (IBGE, 2018). Isso configura uma produgdo no valor de
USS 288.310,27. A Associagdo Baiana dos Produtores de Algoddo — ABAPA, 2019/2020, apresenta
gue mais de 95% do algodao em caroco e plumas estéo localizados no oeste baiano, atualmente.

Com o alcance das precificagdes em USS 100 / tC até 2030 (anseios do Acordo de Paris), as
areas destinadas ao plantio de algodédo, que rende USS 288.310,27, alcangariam USS 430.000 até a
década de 30 do século XXI na bacia. Os precos arrecadados poderiam aumentar com o plantio de
arvores nativas e a associacao da vegetacao natural com a pecuaria.

Certamente esses fatores séo relevantes para consolidagdo do PSA na bacia, bem como, a
valorizagdo do mercado de carbono, o envolvimento da populagao e a utilizagcdo do PSA pelas
reparticdes publicas (municipais, estaduais e federais) e privadas. Vale registrar a unido de esforgos
liderada pela Organizacdo das Nacgdes Unidas — ONU para o projeto global da “Década da
Restauragdo de Ecossistemas (2021-2030)", que tem como estratégias capacitar um movimento
global para a causa, financiar a restauracao local, focar nas mudancgas de comportamentos sociais,
investir em pesquisas, resgate da cultura regional, entre outras (ONU, 2021). Com isso, o Brasil
comprometeu-se na recuperagao da vegetagao, recomposicao das pastagens degradadas e com as
metas do subprojeto “20x20” (ONU, 2021).

Na bacia ndao foram detectadas praticas relativas a silvicultura, ou o plantio de eucalipto e pinus
em latifundios. Porém, a pratica da exploracdo da vegetagao para obtengéo do carvdo acompanha o
processo de exploracao natural na bacia. Os precos médios para producdes de carvao vegetal para
as classes de produtores totalizam a USS/t 55,63 Dolares por tonelada (Reais por Tonelada RS/t
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324,24),USS/1 61,15 (RS/1 356,40) e USS/t 72,59 (RS/t 423,09), para os pequenos agricultores, médios
produtores e grandes empresas, respectivamente (MOTA, 2013).

No caso dos pequenos produtores com areas plantadas, o detalhamento do custo na produgao
por toneladas configura-se da seguinte maneira: implantagdo USS/t 4,57 (RSt 26,65); manutencéo
USS/t 1,72 (RS/t 10,00); colheita USS/t 545 (RS$/t 31,75); transporte USS/t 2,14 (R$/t 12,50);
carbonizagdo USS/t 6,05 (RS/t 35,28); USS/t frete 24,71 (RS/t 144,00); impostos USS/t 543 (RS/t
31,64); outros USS/t 5,56 (RS/t 32,42) (MOTA, 2013). Quando o produto do carvdo é oriundo de
vegetacdo nativa, os valores diminuem para USS 49,69 (RS/t 277,94) (MOTA, 2013).

Em geral, a pratica de exploracdo de matas nativas provoca uma concorréncia desleal com
produtores de areas de florestas plantadas regulamentadas, pois o baixo custo de implantagdo, méao
de obra pouco qualificada, instrumentos menos eficientes para a carbonizagao diminuem o custo do
produto. Assim, a fiscalizagao da pratica ilegal do carvao vegetal e a preferéncia do mercado das
siderurgias pelo carvao vegetal regularizado, sdo medidas que amenizam a pratica irregular (MOTA,
2013).

O estudo de Mota (2013), realizado no noroeste de Minas Gerais, nas municipalidades de
Paracatu e Vazante (cerrado), destaca que a pratica do carvdo ndo licenciado em vegetagdo nativa
em Minas Gerais - norte, noroeste e nordeste - causam pressdes antropicas no proprio estado e nos
estados limitrofes.

A bacia hidrografica do rio das Ras e seu entorno se enquadram nesse contexto geografico,
pois se localizam no limite dos estados da Bahia e Minas Gerais. E os produtos oriundos do
carvoejamento na bacia, em grande parte, destina-se ao abastecimento das regides siderurgicas,
como exemplo, a regido metropolitana de Belo Horizonte ou o municipio de Sete Lagoas em Minas
Gerais. Entre outros impactos negativos nos ecossistemas, o carvao gera a subtragdo da vegetacao
na natureza, a poluicdo da atmosfera no processo de carbonizagdo e a degradacdo do ar com a
siderurgica, produzindo CO2 para atmosfera (MOTA, 2013). Isso reforga a relevancia de outra maneira
mais sustentavel de exploracdo dos recursos naturais na area do estudo.

Em um cendrio otimista para alcangar as metas do Acordo de Paris (USS/t 100,00) na bacia,
efeitos podem ocorrer na esfera econémica, social e da natureza. Um rendimento de USS/t 100,00
para carbono, pode ser uma boa justificativa financeira para atrair o produtor a integrar o PSA relativos
ao carbono na area do estudo. Assim, a adogao de politicas envolvendo o PSA na bacia pode acarretar
0 aumento da renda dos produtores envolvidos com a pratica ilegal, além de fornecer um estimulo
para o setor agropecuario nao realizar o desmatamento. Em uma abordagem avancada, consociar
praticas agroecoldgicas e a exploracao da vegetagao de forma racional, inserindo o uso da natureza
como o0 meio de subsisténcia nas propriedades rurais.

Em relacdo as propriedades rurais, de acordo com o banco de dados constituido na presente
pesquisa, foram quantificadas 22.053 demarcagdes territoriais, em especifico: 20.598 minifundios
(93,40% dos limites selecionados) (total de 262.143,06 ha); 1.214 pequenas propriedades (5,50% das
demarcacdes territoriais) (140.105,82 ha), 208 propriedades médias (0,94% dos limites) (94.792,569
ha), 23 grandes propriedades (0,10% das propriedades) (45.075,247 ha), 6 assentamentos rurais
(0,027% dos limites) (66.289,85 ha), 2 UC's de protecéo integral (0,009% das demarcagdes territoriais)
(45.994,04 ha), 2 territérios quilombolas (0,009% das propriedades) (37.369,07 ha). Vale registrar em
552.078,49 ha da drea do estudo ndo foram encontradas demarcagdes ou limites (Figura 4).

Percebem-se maiores quantitativos de minifundios e pequenas propriedades nos municipios,
sendo que 61,11% dos municipios (11 de 18 municipalidades) tém a populagéo rural maior que a
urbana. E os grandes imoveis, as médias propriedades rurais, 0s assentamentos rurais e 0s territorios

11



GEOgraphia, Nitero6i, vol: 25, n. 55, e55770, 2023

quilombolas estao concentrados nas por¢des ocidentais, noroeste e sudoeste da bacia, areas com
histéricos de uso agricola mais intenso na bacia (Figura 4).

Figura 4 - Bacia hidrografica do rio das Ras - BA: Classificagdo das propriedades rurais
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Todos os minifundios juntos teriam maiores arrecadacdes relativas ao PSA, com 30,64% do
total das propriedades selecionadas (USS 40.481.643,5), seguido das pequenas (22,53% / USS
29.764.518,90), médias (17,37% / USS 22.953.992,30) e grandes propriedades 9,19% / USS
12.147.973,60). Ao comparar o PSA por propriedade, entre os minifundios, pequenas, médias e
grandes limites territoriais, observa-se maiores valores monetarios para as grandes propriedades, que
indica uma concentragdo de renda para esses latifundiarios. Assim, enquanto um minifundio
receberia USS 1.965,32, a grande propriedade alcancaria USS 528.172,77, uma diferenga de USS
526.207,45 (Figura 5).

Ao comparar todas as categorias territoriais selecionadas, as UC's alcancariam maiores
recursos por propriedade. As areas protegidas sdo estaduais e € valido mencionar um interessante
recorte geografico de um projeto piloto para aplicagdo da lei da Bahia, regulamentada pela lei n°
13.223 de 12 de janeiro de 2015, que institui a politica estadual de PSA. Os valores podem alcancgar
USS 9.388.103,5 (USS 782.341,95 mensais) para as UC's, que poderiam ser investidos na
infraestrutura das areas protegidas, desapropriacao de terras e a constituicao de um plano de manejo,
pois as areas protegidas ndo apresentavam esse documento até dezembro de 2020. A Secretaria do
Meio Ambiente — SEMA do Governo do estado da Bahia lancou o no edital 001/2018, para a
constituicao de planos de manejos, incluindo as UC's de protecao integral da Serra dos Montes Altos.
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Os planos de manejos encontram-se em fases de constituicdo pela empresa selecionada no edital
(Figura 5).

A distribuicao geografica monetaria referente ao PSA consolida a reparticdo dos maiores
valores monetarios nas categorias minifundios, pequenas e médias propriedades e concentragdes
de renda em grandes propriedades, além disso, relevantes recursos financeiros para UC's,
assentamentos rurais e no territorio quilombola. Em relacdo a esses limites territoriais, a propria
esséncia conceitual dos estabelecimentos dessas propriedades direciona para aspectos
conservacionistas ou um desenvolvimento mais equilibrado entre a¢gdes humanas e da natureza. No
caso do quilombo das Ras, sdo 300 familias estabelecidas e reconhecidas pelo INCRA; esse
interessante recurso poderia contribuir para renda familiar (SILVA, 2015) (Figura 5).

Em geral, a distribuicdo do PSA no espaco geografico, relativo aos pregos praticados no
mercado, é semelhante a espacializacdo do Acordo de Paris, em relagdo as maiores reparticoes e
concentracdes monetarias, porém com a desvalorizagcdo em 91,33%. Além da distribuicdo monetaria
no espaco geografico, chama-se a atencgao para o estimulo a recuperagao da vegetagao natural e
estoques de carbono em extensbes, historicamente, de maiores pressdes agropecuarias,
principalmente localizadas em formagdes geomorfoldgicas da depressdo de Guanambi e do S&do
Francisco (Figura 5).

Figura 5 - Bacia hidrografica do rio das Rés - BA: PSA por propriedades em
2019 (Acordo de Paris — A e Mercado - B)
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Em geral, a redugéo dos estoques de carbono na bacia e seu entorno nao refletiu em melhorias
socioecondmicas para a populacédo dessa regido. Como mengéo, em estudo de Dupin et al., (2018)
realizado no Norte de Minas, regiéo limitrofe (no &mbito estadual) a drea do estudo, ndo encontraram
evidéncias de que o desmatamento em vegetacdo decidua ocasiona o bem-estar humano ou
melhoria de indicadores no Norte de Minas Gerais.

Todas as municipalidades inseridas, totalmente ou parcialmente, na bacia e seu entorno,
encontram-se abaixo da média nacional (minimo de IDHM de 0,545 a 0,673) em relagdo ao IDHM
(IDHM médio do Brasil: 0,727), sendo que somente o municipio de Guanambi (IDHM de 0,673)
apresenta indicador acima da média do estado da Bahia (IDHM médio da Bahia: 0,660) (PNUD, 2011).

Entre as componentes do IDHM, a educagao e a renda exibem menores médias na bacia. Além
disso, as municipalidades da bacia apresentam indicativos de concentracao de renda, apontadas no
indice de GINI (minimo de 0,44 e maximo de 0,60) (PNUD, 2011). E ainda que o PIB per capita alcance
16.407,9 por habitante (maior indicador no municipio de Caetité), esses numeros mascaram uma
realidade de ma distribuicao de renda na bacia.

Ao realizar uma comparagao com outras regides do Brasil, 0 municipio de maior IDHM é Séao
Caetano do Sul - SP com 0,862, sendo que os melhores indicadores do indice de GINI sdo dos
municipios dos estados do Rio Grande do Sul (Microrregides Gramado-Canela e Montenegro) e do
estado de Santa Catarina (Microrregido de Blumenau), variando de GINI 0,28 a 0,30 (PNUD, 2011).

Em suma, os indicadores sociais do Brasil melhoram em sua totalidade, porém um cenario de
desigualdade social e de indicadores abaixo das médias do pais e estadual evidencia-se na bacia.
Assim, a diminuicdo dos potenciais dos servicos ambientais nao foi convertida em um
desenvolvimento socioeconémico para a regiao. Isso somado a um historico de politicas publicas
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fragilizadas, perpetuando a concentracdo de renda e a permanéncia de baixos indicadores sociais,
comparado a outras regides do Brasil. Por isso 0 PSA ndo pode ser um instrumento para agravar a
situagao socioecondmica na area do estudo.

Ao considerar o nivel municipal, os recursos financeiros podem alcangar USS 44.359.961,86,
principalmente em municipalidades que se localizam, totalmente ou parcialmente, na serra do
Espinhaco e nas UC's de protecdo integral, nessa mesma formagdo geomorfoldgica. Chama-se
atencao para algumas municipalidades com potenciais para investimentos em projeto de PSA para
melhoria da renda da populacdo na bacia e seu entorno, como: Riacho Santana - BA (USS
44.359.961,86); Palmas de Monte Alto - BA (USS 41.776.275,02); Caetité - BA (USS 32.693.043,37);
Guanambi - BA (USS 19.589.877,68). Além dos remanescentes de carbono na vegetagdo, as
municipalidades podem vislumbrar investimentos em recuperagao da cobertura vegetal.

Diante dessa conjuntura, os chefes do poder executivo municipal, estadual e federal poderiam
incorporar nos planejamentos o PSA e a busca de recursos de financiamento no cenario nacional e
internacional. Além disso, uma discussao em consorcios municipais, pois podera ser um ambiente
de concentragao dos poderes executivos. Soma-se a esse contexto municipal, 0 bom emprego de
uma gestao transparente, almejando uma distribuicdo monetaria em popula¢cdes mais vulneraveis
financeiramente.

Esse cenario de baixos indicadores sociais traz reflexdes que devem ser pontuadas para a
distribuicdo do PSA, principalmente para a reparticdo na classe de pessoas mais vulneraveis
socialmente, como produtores rurais (minifundios e pequenas propriedades), bem como o
fortalecimento de uma politica para conservagao na bacia e sua area de influéncia. Uma contribuicao
que pode refletir em beneficios na bacia hidrografica do Sdo Francisco como um todo, principalmente
na disponibilidade hidrica.

Mas afinal como buscar recursos para a bacia? Em relagéo aos instrumentos financeiros do
Brasil, a lei n°® 12.114 de 9 de dezembro de 2009 institui o Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima
- FNMC, programa vinculado ao Ministério do Meio Ambiente - MMA, que tem como intuito apoiar
financeiramente projetos ou propostas que atenuam as mudangas do clima (BRASIL, 2009). O fundo
é regulamentado pelo decreto federal 7.343/2010 e tem como recursos os oriundos das fontes
energéticas (60%), doagdes por instituigdes internacionais, nacionais e a iniciativa privada, entre
outros. Em julho de 2020, por meio da portaria 288, foi instituido o programa Pagamentos por
Servicos Ambientais - Floresta+, na plataforma governamental do Ministério do Meio Ambiente —
MMA, que tem como intuito incentivar o mercado de carbono publico-privado.

E em janeiro de 2021 foi instituida a Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais.
O Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social — BNDES apoia projetos de mudangas do
clima do FNMC, sendo propostas dez modalidades, sendo estas: mobilidade urbana; cidades
sustentaveis e mudanca do clima; maquinas e equipamentos eficientes; energias renovaveis;
residuos solidos; carvao vegetal; florestas nativas; gestdo e servicos de carbono; e projetos
inovadores. O orgamento anual - FNMC, em média, € de RS 560 milhdes, de acordo com o Orgamento
Geral da Unido - OGU, acessado por meio de editais langados pelo comité gestor disponibilizados no
site do MMA (MMA, 2019).

Consideragdes Finais

O modelo da humanidade baseado no crescimento econdmico constituiu uma promessa de
sucesso socioecondmico, porém, o avanco dessa mentalidade afastou-se da harmonia entre a

sociedade, a natureza e a economia, agravando uma crise socioambiental.
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Uma medida mais equilibrada e viavel entre a relacdo sociedade e natureza seria 0 PSA, que em
2019 alcangaria uma valoragao para mais de 250 milhdes de délares, abrangendo mais de 4 milhdes
de toneladas de carbono (Acordo de Paris). Isso poderia estabelecer um cendrio de conservagao
almejando uma cobertura vegetal preservada, ofertas hidricas e insetos polinizadores, aumento de
estoques de carbono, aléem de uma distribuicdo mais justa da renda, que poderia amenizar a
concentracgdo de renda regional.

Porém, desafios apresentam-se para 0s projetos PSA, entre esses, o estimulo do mercado de
carbono, que em 2019 alcangou uma desvalorizagao de 91,33% em relagao ao cenario desejavel do
acordo de Paris.

Para efetuar uma distribuicdo monetaria mais justa, o envolvimento de produtores de
minifundios e pequenas propriedades rurais esta entre as orientagbes salutares iniciais.
Principalmente para nao ocorrer uma concentragao de renda ou a legitimacgao e a transmissao dessa
heranca historica da exploracao dos menos favorecidos e concentragéo fundidria em regides
semiaridas, como na bacia.

Como orientagbes para recursos, possiveis projetos para submissdao na plataforma
internacional do REDD +, que poderao operacionalizar aspectos legais no Brasil, além disso, inserir
nos planejamentos municipais e dos consorcios a nivel municipal o PSA, podem ser arranjos iniciais
interessantes. Soma-se a esse contexto, a constituicdo e consolidagdo de um comité da bacia
hidrografica do rio das Ras pode ser uma plataforma para a organizagdo de atores da iniciativa
publica, privada e da sociedade comprometidos para uma gestao eficiente dos recursos hidricos e da
conservacao da biodiversidade. Vale registrar que a constituicdo de um comité de bacia nao
resolveria a situagao por completo sore o PSA no estado da Bahia, porém poderia ser um bom
mecanismo de gestdo do territorio e organizagao de possiveis atores para projetos de PSA. Em
relacao as empresas da iniciativa privada, os empreendimentos da energia eolica, da energia solar,
da energia nuclear, da mineracao, entre outras industrias e empresas que possam contribuir para o
financiamento de projetos PSA.

AsUma sugestao para pesquisas sao as abordagens de estoques de carbono e PSA fora das
areas de reservas legais e de APP, pois essas sdo extensdes com a protegao consolidada na esfera
juridica. Também uma indagacdoquestdo para refletir em outros estudos, sera que os estados,
municipios e principalmente os proprietarios e produtores das terras estao preparados para
implementar ou aderir ao PSA? Dentro do cenario do semidrido baiano estima-se que nao estao
preparados.
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