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RESUMO

A populacdo mundial que vive em estresse hidrico vem aumentando a cada ano,
evidenciando a necessidade de adocdo de medidas eficazes para a garantia de
abastecimento publico, como a criacdo de condicbes ambientais que favorecam a
producédo e a conservacao deste recurso a longo prazo. Nesse sentido, fica evidente
a necessidade de um manejo adequado do solo, bem como a protecdo dos
mananciais da bacia hidrogréafica para a efetividade da utilizacdo de um curso d’agua
em termos qualitativos e quantitativos. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade e quantidade de agua para abastecimento publico proveniente da APA do
Guariroba, em Campo Grande, MS. Foi realizada uma analise documental dos
estudos e pesquisas relacionados com a avaliacdo quali-quantitativa da agua para
abastecimento publico em éareas de protecdo ambiental, com a utilizacdo
principalmente das seguintes bases de dados: Science Direct, Scielo, Google
Académico e Plus One. Para a avaliacdo da qualidade da agua foram utilizados os
dados obtidos junto a concessionaria Aguas Guariroba relativos a amostras coletadas
ao longo do periodo 2015 - 2019 nas quais foram analisados 0s seguintes parametros:
oxigénio dissolvido (OD), fésforo total, nitrogénio total, nitrato, demanda bioquimica
de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), pH, turbidez, sélidos totais,
sélidos dissolvidos totais, temperatura, Cryptosporidium, Giardia, E. Coli, Clorofila A,
metais pesados e agroquimicos. A avaliacdo da qualidade da agua foi feita com base
no célculo do indice de qualidade da agua (IQA), adaptado pela Companhia Ambiental
de Sdo Paulo (CETESB). O indice de Qualidade da Agua (IQA) se manteve estavel
com qualidade “Boa” durante o periodo em andlise, um fator importante uma vez que
a APA é utllizada para captacdo de agua bruta para abastecimento publico. A
quantidade de agua foi analisada por meio da evolucéo da precipitacdo na regido e
da vazédo da bacia a montante do local de captacdo de agua. A analise mostrou a
tendéncia de aumento da descarga liquida entre 2012-2016, mesmo com a queda dos
indices pluviométricos ao longo deste periodo. A implantacdo do Plano de Manejo
com a implementacao de praticas conservacionistas, financiadas por um programa de
pagamento por servicos ambientais, promoveu a reducdo do aporte de soélidos em
geral e a manutencéo do OD, favorecendo uma melhor qualidade ambiental do local
e especificamente da agua utilizada para abastecimento publico, sendo efetivos na
manutencdo da qualidade e quantidade da agua ao longo dos anos, mesmo com a
variacao caracteristica que ocorre em func¢éo da sazonalidade.

Palavras-chave: Produtor de agua, APA do Guariroba, Cerrado.



ABSTRACT

The world population that lives in water stress has been increasing every year,
highlighting the need to adopt effective measures to guarantee public supply, such as
the creation of environmental conditions that favor the production and conservation of
this resource in the long term. In this sense, the need for an adequate management of
the soil is evident, as well as the protection of the watersheds of the hydrographic basin
for the effective use of a watercourse in qualitative and quantitative terms. Thus, the
objective of this work is to evaluate the quality of water for public supply from APA do
Guariroba, in Campo Grande, MS. A documentary analysis of the studies and research
related to the qualitative and quantitative assessment of water for public supply in
areas of environmental protection was carried out, using mainly the following
databases: Science Direct, Scielo, Google Scholar and Plus One. water quality
assessment, data obtained from the Aguas Guariroba concessionaire for samples
collected over the 2015 - 2019 period were used in which the following parameters
were analyzed: dissolved oxygen (OD), total phosphorus, total nitrogen, nitrate,
biochemical demand oxygen (BOD), chemical oxygen demand (COD), pH, turbidity,
total solids, total dissolved solids, temperature, Cryptosporidium, Giardia, E. coli,
Chlorophyll A, heavy metals and agrochemicals. The evaluation of water quality was
made based on the calculation of the water quality index (IQA) adapted by Companhia
Ambiental de Sao Paulo (CETESB). The Water Quality Index (IQA) remained stable
with “Good” quality during the period under analysis, an extremely important factor
since the APA is used to collect raw water to supply the municipality of Campo Grande.
The amount of water was analyzed through the evolution of precipitation in the region
and the flow of the basin upstream of the water catchment site. The analysis showed
the trend of increasing net discharge between 2012-2016, even with the drop in rainfall
over this period. The implementation of the Management Plan with the implementation
of conservationist practices, financed by a payment program for environmental
services, promoted the reduction of the contribution of solids in general and the
maintenance of the OD favoring a better environmental quality of the place and
specifically of the water used for public supply, being effective in maintaining the quality
and quantity of water over the years, even with the characteristic variation that occurs
due to seasonality.

Keywords: Water producer, APA do Guariroba, Cerrado.



INTRODUCAO

Num contexto global, a protecdo ambiental pode ser definida como a prevencao
de mudancas indesejaveis nos ecossistemas e suas partes constituintes. Uma
questdo associada a esta definicdo € se “ecossistemas e suas partes constituintes”
incluem os seres humanos e as comunidades, ou se a prote¢cdo ambiental se preocupa
apenas com a protecao do capital natural. De uma perspectiva ecolédgica, 0s seres
humanos sdo considerados parte integrante do ecossistema e, portanto, separar a
humanidade do ambiente natural pode desencadear medidas insustentaveis, e com
isso, acOes eficazes devem ser postas em pratica para evitar a superexploracao dos
recursos naturais (Hamilton et al., 2018).

Por exemplo, a progressiva substituicdo da vegetacdo natural por pastagens
cultivadas, associada a determinadas situagces em que o manejo do solo ndo é
compativel com a capacidade de suporte ambiental local, tem gerado impactos
expressivos em diversas bacias hidrograficas ao redor do mundo, sobretudo no que
se refere a processos erosivos e ao assoreamento dos corpos d'agua naturais
(Kandler et al., 2017). Em um estudo realizado por Marmontel et al., (2018) no Estado
de Sdo Paulo, as nascentes de agua com vegetacao ribeirinha desenvolvida de
floresta natural mostraram melhores condicdes no ambiente aquético, quando
comparadas com nascentes de agua com pastagens ou atividades agricolas, em que
detectou-se um agravamento geral da qualidade da agua, principalmente com relacéo
aos valores de nitritos, nitratos, turbidez, cor, pH.

A Regido Metropolitana de Sao Paulo apresenta hoje uma das situacdes mais
criticas no Brasil no que diz respeito a garantia de abastecimento de agua suficiente
em quantidade e qualidade a sua populacdo. O declinio dos recursos hidricos,
juntamente com o aumento da demanda por agua potavel, ja se tornou uma questao
politica em muitas localidades, sugerindo a necessidade de melhorias nos sistemas o
que inclui uma gestao mais eficiente e uma atencao especial as questdes relacionadas

a urbanizacdo desordenada, alertando os demais Estados brasileiros a esta



problematica (Narcizo et al., 2018).

Em contrapartida, em um trabalho realizado por Junior et al., (2016) que busca
enfatizar a efetividade de uma unidade de conservacao na prote¢édo de mananciais de
abastecimento publico de &gua, por meio de uma analise multitemporal do uso do solo
em duas bacias hidrogréaficas, considerando a categoria Area de Protecdo Especial
(cuja denominacéo é utilizada somente pelos Estados de Sdo Paulo e Minas Gerais),
0s autores concluiram que no Estado de Minas Gerais ndo ha categorias efetivas na
protecdo de mananciais para abastecimento humano, dada a ineficiéncia das areas
protegidas como instrumento regulador das pressdes humanas nas bacias de
contribuicdo dos mananciais.

Nesse sentido, fica evidente a necessidade de um manejo adequado do solo,
bem como a prote¢do dos mananciais da bacia hidrografica para uma efetividade da
utilizacdo de um curso d’agua em termos qualitativos e quantitativos para
abastecimento humano, destacando um papel importante das Unidades de
Conservacgéo, e consequentemente, das Areas de Protecdo Ambiental, para uma
melhora efetiva dos parametros considerados numa analise de disponibilidade hidrica.
Desta forma, o estudo tem como objetivo avaliar a qualidade e a quantidade da agua
na APA do Guariroba, em Campo Grande, MS, como foco no abastecimento publico,
a qual possui plano de manejo e participa do programa manancial vivo, propiciando
incentivos, por meio de pagamentos por servicos ambientais aos produtores que
implementam préaticas conversa acionistas. Buscando identificar os efeitos e

compreender a influéncia dessas ac¢ées, incluindo os aspectos quali-quantitativos.



OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Avaliar temporalmente a evolu¢cdo da qualidade e a quantidade da agua
superficial em uma Unidade de Conservacao da categoria Area de Protecdo Ambiental
(APA), nos ultimos 10 anos (2010-2019), ap6s a implementacdo de seu plano de

manejo e mediante pagamento por servicos ambientais.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Sao objetivos especificos do trabalho:

a) Avaliar os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos no ponto de
captacado das aguas para abastecimento publico;

b) Avaliar a pluviometria e as descargas liquidas no principal corpo d’agua;

C) Avaliar a influéncia do processo de pagamento por servicos ambientais
e os efeitos de praticas conservacionistas, na qualidade e quantidade da agua captada
na APA.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

DEMANDA DE AGUA PARA ABASTECIMENTO PUBLICO

A agua doce € um recurso limitado sob ameaca antropogénica, uma vez que a
populacdo vem utilizando este recurso em quantidades cada vez maiores, sem a
adocado de medidas eficazes para a garantia de abastecimento considerando esse
aumento constante na demanda, sendo evidenciada a necessidade de participacao
de 6rgaos publicos e da populacdo nesse processo com o engajamento dos cidadaos
nas questdes relativas a agua (Seelen et al., 2019).

Diante da problemética do aquecimento global, a demanda por agua tanto pela
populacdo quanto pelos proprios servigcos ecossistémicos deverd aumentar, realcando
ainda mais a necessidade de proteger e gerenciar nossos recursos hidricos
(Rockstrom et al., 2009; Hamilton 2018; Narcizo et al., 2018; Seelen et al., 2019).
Cerca de 30% da populacdo mundial atualmente vive com estresse hidrico, e essa
fracdo pode aumentar até cerca de 50% até o final do século (Wada et al., 2014).
Desta forma, espera-se que muitas regibes ao redor do mundo aumentem a
dependéncia de agua subterrdnea ndo renovavel, mas também destaca o papel
importante do desenvolvimento de praticas de conservacao ambiental (Hejazi et al.,
2014).

Neste contexto, vale ressaltar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), que dentre seus 17 objetivos e 169 metas destaca-se o ODS 6, que prevé o
acesso universal a agua potavel e saneamento para todos até 2030 (Fuller et al.,
2016). No Brasil, exemplos de a¢des com vistas ao atendimento das metas definidas
no ODS 6 que podem ser destacadas sdo: a Lei das Aguas (Lei n° 9.433/97), que
estabeleceu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), bem como a Lei n°
11.445/07 estabelece as diretrizes para o0 saneamento basico em todo o pais.



Mesmo diante deste quadro, no Brasil o acesso aos servigos de abastecimento
de 4gua nao ocorre de forma regular, decrescendo das Regides Sudeste e Sul para
as Nordeste e Norte, tendo-se os menores indices distantes dos grandes centros. O
acesso também diminui da populacdo urbana para a rural e nas areas urbanas a
cobertura decai do centro para a periferia (BRASIL, 2006).

Além disso, é importante destacar que a tematica do saneamento € transversal,
isto é, tem impactos em diferentes setores da vida, como a saude, a qualidade
ambiental, e a economia. Por isso, diferentes 6érgdos em distintos niveis federativos
devem trabalhar essa questdo de forma conjunta, a fim de promover o melhor
resultado possivel em sintonia nos diversos setores envolvidos, o que de fato é um
desafio institucional. Com isso, € possivel inclusive afirmar que o ODS 6 ndo pode ser
atingido sem influenciar a evolugéo de outros ODS (ONU, 2015)

Nesse sentido, a vida na terra (conforme consta no ODS 15 — vida terrestre) so
pode ser saudavel quando h& agua disponivel com qualidade e quantidades
suficientes, destacando-se como uma das acdes essenciais de garantia da saude
publica e manutencdo da sanidade ambiental. Isso porque ja foi comprovado que a
melhoria do acesso a instalacdes seguras de agua tem repercussfes substanciais no
bem-estar geral da populacdo, resultantes de melhores condi¢cdes de higiene e
melhoria da saude publica (Haller et al., 2007).

O controle de fatores que afetam a qualidade da 4gua em regifes desenvolvidas
na maioria das vezes é bastante complexo, mas essa situacdo pode ser diferente em
regides mais pobres, em que € necessario se pensar nas exigéncias minimas capazes
de assegurar agua com qualidade e quantidade adequadas para a populacéo (Brandt
et al., 2017). Para garantir um abastecimento seguro, existem 0s parametros minimos
de qualidade da agua recomendados pela organizacdo mundial da saude, como por
exemplo, turbidez menor que 0,5 uT e cloro residual livre maior que 0,5 mg.L™* (WHO,
2019).

Da mesma forma, ha no Brasil e também em outros paises algumas normas
locais, como a Portaria de Consolidag&o n° 5, de 28 de setembro de 2017, que dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrédo de potabilidade, estabelecendo que a agua potavel
deve apresentar auséncia de Escherichia coli em 100 mL (indicador de contaminacao

fecal), e turbidez variando de 0,5 a 1,0 uT em 95% das amostras.



Nesse sentido, nhum trabalho realizado por Seelen et al., 2019, foram aplicados
guestionarios para a populacéao a fim de se avaliar a consciéncia do uso pessoal de
agua, aliada a percepcao das questbes da qualidade da dgua, além da disposicdo de
se envolverem em comportamentos ambientalmente responsaveis.

A Figura 1 mostra a nuvem de palavras (com o levantamento feito em inglés)
compilada a partir de respostas a pergunta da pesquisa: “Vocé pode descrever o que
a agua significa para vocé?” (Na nuvem de palavras, as palavras com maior destaque
se referem aquelas que apresentaram maior frequéncia entre as respostas dadas

pelos participantes.

Figura 1. Nuvem de palavras obtidas pelos questionarios sobre que a agua significa

para as pessoas.
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FONTE: Seelen et al., (2019)

Segundo o autor, as respostas para esta pergunta aberta poderiam ser alocadas
em 4 categorias diferentes: [1] o "Agua € Vida" grupo, onde os participantes viram a
agua como mais do que um recurso humano (ou seja, “Essencial para a vida’,
“importante para a natureza”); [2] a “Agua como um Grupo de recursos "(ou seja,"
Beber "," lavar ") [3] respostas que implicaram ambos "Vida e Recursos" (ou seja,
"Beber e pela natureza”), e [4] a grupo em que a distingdo néo pode ser feita (ou seja,

"Agua é agua")



A despeito da percepcdo das pessoas sobre a importancia da agua para suas
vidas 0 consumo meédio per capita varia significativamente entre paises. Enquanto em
Angola, por exemplo, o consumo médio de agua per capita é de apenas 36 L.cap™. d-
1, nos EUA esse nimero é de 562 L.cap™. d! (World Bank, 2016). O uso doméstico
de agua e o consumo de agua per capita, entretanto, ndo estdo diretamente
relacionados a disponibilidade de agua. Por exemplo, na Australia, o continente mais
seco e populoso, o consumo médio de dgua de 497 L.cap®. d! esta entre os mais
altos do mundo (World Bank, 2016).

Assim, embora o consumo de agua difira dependendo da regido (clima e pais),
depende principalmente de varios fatores sociodemogréaficos, como: idade dos
moradores, nivel de renda, tamanho da familia, nivel de escolaridade, habitos e
consciéncia ecoldgica, como bem como depende das caracteristicas do agregado
familiar, como tamanho do edificio e aparelhos instalados.

Ainda assim, a diminuicdo da disponibilidade de agua doce per capita representa
uma ameaca ao acesso universal a 4gua potavel para todos, e, portanto, acdes
precisam ser tomadas para incentivar as pessoas a usar menos agua, além de criar
condicbes ambientais que favorecam a producdo a conservacdo da agua para
abastecimento publico.

No Brasil, os potenciais de agua doce sdo extremamente favoraveis para 0s
diversos usos; no entanto, as caracteristicas de recurso natural renovavel, em varias
regides do pais, tém sido drasticamente afetadas. Os processos de urbanizacédo, de
industrializacdo e de producao agricola ndo tém levado em conta a capacidade de
suporte dos ecossistemas (REBOUCAS, 1997).

PROTECAO DOS RECURSOS HIDRICOS EM BACIAS HIDROGRAFICAS

Tem sido comum diversos estudos com foco em aspectos quantitativos para
gestdo de recursos hidricos em bacias hidrograficas (Ouyang 2012), porém, nem
sempre integram a questédo qualitativa com os aspectos quantitativos. Isso se torna
mais complexo quando a bacia hidrografica possui a mesma delimitacdo de uma
unidade de conservagao, com propriedades privadas, que pretendem produzir na
terra, concessionarias de abastecimento de &agua, que demandam quantidade e
qualidade para tratar e disponibilizar agua potavel para populacdo, entre outros

usuarios.



Na China, um estudo observou que a variacdo na quantidade de patdégenos
presentes nos mananciais, foi responsavel também por uma maior variacdo na
quantidade dos mesmos patdgenos na agua potavel que chega no cavalete das
residéncias, ou seja, na casa das pessoas (Han et al., 2020). Sendo assim, a protecao
das areas de mananciais, com gestdo do uso do solo nas bacias hidrograficas e
unidades de conservacdo que possuem fontes de abastecimento, é fundamental para
diminuir o risco da populagdo. Afinal, mesmo com o tratamento da &agua, falhas
ocorrem, até por isso o0 motivo de implementar planos de seguranca de agua se faz
necessario.

No México (Mokondoko et al., 2016), foi observado que ha uma relagcéo direta
entre, a deterioracdo da qualidade da agua, em areas que sdo prioritarias para
abastecimento publico, tendo aumento da carga de patdégenos, valores em E. coli, e a
prevaléncia de colera. Além disso, foi identificada relacdo de patdégenos com a
reducao de areas de cobertura vegetal, como floresta primaria e corredores primarios.
Destacando assim a importancia de priorizar recursos para 0s programas de
Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), como foco em quantidade e qualidade da
agua em areas de mananciais. Na Colémbia (Garcia e Brown 2009), em uma bacia
hidrografica impactada pela atividade rural, observaram como as acdes com oficinas
comunitarias, envolvimento da comunidade local, os atores do processo, baseados no
conceito de governancga, resultaram em uma participacéo mais ampla da comunidade
na gestao das aguas.

Baseado no mercado para financiamento da conservagdo, o Pagamento por
Servicos Ambientais - PSA é um instrumento que considera os principios do usuario-
pagador e provedor-recebedor, pelos quais aqueles que se beneficiam dos servigos
ambientais (como os usuarios de agua limpa) devem pagar por eles, e agueles que
contribuem para a geracao desses servicos (como os usuarios de terra a montante)
devem ser compensados por proporciona-los (Wunder, 2005; Pagiola e Platais, 2007,
Engel et al, 2008). O instrumento PSA tem sido cada vez mais popular em toda a
América Latina (SMA/CBRN, 2013).

Neste sentido, fica claro que o efeito das mudancas no uso da terra,
principalmente na cobertura vegetal/florestal, causa altera¢cdes também na qualidade
da agua e na saude publica. Sendo evidente o potencial inexplorado na real

compreensao dos servicos ecossistémicos e a relagdo com a saude humana. Isto



requer um melhor entendimento do conceito de servicos hidrolégicos, porém, de uma
forma mais diversificada, com um aprofundamento nestas relacdes complexas que
envolvem aspectos sociais e econémicos, principalmente de governanca na area de
conservacao e uso do solo e recursos hidricos (SMA/CBRN, 2013).

Alguns estudos, como o de Conway e Lathrop (2005) nos EUA, destaca que
existem areas com disparidades entre o nivel de desenvolvimento que é permitido
pelo zoneamento municipal e a quantidade de desenvolvimento adicional que esta
regido realmente pode suportar, sem impactar negativamente os recursos. Medidas
de controle de crescimento, zoneamento, delimitacdo de areas para protecao ou areas
alagadas (wetlands), ndo limitaram substancialmente o0s impactos negativos,
principalmente sobre a agua. Resultados similares ja haviam sido reportados por
Logan and Zhou (1989) e Levine (1999). Os autores recomendam estudos de ac¢des
regulatorias e ndo-regulatérias integradas, pois sdo alternativas mais eficazes na
protecdo dos recursos locais em funcdo das consequéncias negativas do
desenvolvimento urbano.

Acdes extremamente regulatérias incrementais, sdo inadequadas a longo prazo
e as abordagens de zoneamento e/ou mitigagcdo mais radicais e intensas acabam
sendo constantemente necessarias. Randhir et al., (2001) ainda destaca que
concentrar-se em areas menores na bacia hidrografica pode maximizar os beneficios
para a qualidade da agua e resultar em despesas menos onerosas. Em um modelo
proposto pelos autores, sugerem que basta ajustar os critérios e pesos, € 0 mesmo
pode ser adaptado para priorizar uma ampla variedade de decisdes de protecdo no
uso da terra, como preservacdo de areas florestais, protecdo de habitats essenciais
para vida selvagem, planejamento de areas de lazer e recreacao e ser usado para o
planejamento (ou zoneamento) ecoldgico-econdémico.

Além disso, a protecdo de areas ambientais sensiveis, em muitos casos costuma
ser motivo para discussbes onde entende-se que o desenvolvimento rural, da
agricultura, silvicultura e pastagens serdo freados. Sendo necessario que as
ferramentas que identifiquem as areas com poluicdo ou de maior risco, com a analise
dos planos governamentais existentes, mas tratem das inter-relagbes entre meio
ambiente e economia junto da comunidade local e os stakeholders, para propostas
efetivas que incluam os esforcos locais, estaduais e federais de forma articulada e
integrada (Steiner et al., 2000).
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No estudo de Jujnovsky et al., (2017), os autores propdem justamente uma
ferramenta para gestéo de recursos hidricos que envolva o componente econémico e
social, junto do componente ambiental. Apresentando diretrizes basicas para ajudar
os tomadores de decisdo a melhorar o processo de governanca de recursos hidricos
e fornecer uma oportunidade para mudar as politicas publicas. Principalmente em
paises em desenvolvimento, que possuem poucos dados para tomada de deciséo,
falta de corpo técnico qualificado e estdo em &reas mais periurbanas, sem o acesso e
facilitacdes de areas mais urbanas.

No noroeste dos Camarbes, por exemplo, Tantoh and Simatele (2018)
mostraram que as falhas e os desafios na gestédo de recursos hidricos dessa regiao,
se dao por: politicas de desenvolvimento nacional descoordenadas, estruturas
institucionais fracas, gestao de cima para baixo, postura central que ndo permite a
autonomia local, incapacidade dos usuarios de agua de contribuir regularmente para
a operacao e manutencao do sistema hidrico, bem como a preservacao inadequada
das bacias hidrogréficas.

Na cidade de Nova lorque (nos Estados Unidos), foram gastos em torno de 2
bilhdes de dodlares nos ultimos 12 anos com programas de protecdo em bacias
hidrograficas, envolvendo parcerias vitais com comunidades do interior do Estado,
agéncias estaduais e federais, organizacées ndo governamentais (ONGs) e empresas
privadas, similares ao Programas de Pagamento por Servicos Ambientais no Brasil.
Os resultados revelaram que o fosforo (P) particulado originava-se tanto de plantacdes
como de pastagens. Porém, uma quantidade significativa de P foi derivada de areas
préximas aos riachos e pequenos corregos, particularmente de pastagens onde o
gado pastava e tinha acesso a fonte de agua. Concluindo-se que os programas foram
considerados importantes para o controle de P, onde ac¢des no controle da poluicao
ndo pontual foram mais eficazes durante altas vazdes (periodos de cheia) e agbes no
controle de poluicdo pontual foram mais benéficas em periodos de vazfes baixas
(Hoang et al., 2019).

Na Bolivia, um estudo (Asquith et al., 2008) verificou que os maiores desafios no
desenvolvimento de mecanismos para Programas de Pagamento por Servigos
Ambientais, tém sido o lento processo na constru¢ao da confianga entre quem paga e
guem recebe, além de ser claro os ganhos adicionais entre as partes. O projeto ocorre

no vale Los Negros, no Departamento de Santa Cruz, na fronteira com o Parque
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Nacional Amboré, onde 46 agricultores sdo pagos para proteger 2.774 ha de uma
bacia hidrografica que contém o habitat ameacado com 11 espécies de aves
migratdrias em extingdo. Os contratos sdo anuais e proibem o corte de arvores, caca
e desmatamento nas terras inscritas. Se submetem a monitoramento anual
independente e sdo punidos por ndo conformidade. Sendo facilitado por uma ONG
local, a Fundacion Natura Bolivia, e o doador internacional (USA Fish and Wildlife
Service) interessado na conservacdo da biodiversidade. Neste contexto, o0s
agricultores que usam da agua da bacia para irrigacdo, relutaram no comeco para
pagar, mas sao também beneficiarios, pois as vazdes seguem estabilizadas mesmo
em periodos de seca, e 0s mesmos utilizam para producao agricola.

Nos ultimos anos, observa-se um numero crescente de PSA no Brasil. Véarios
estados estabeleceram programas de PSA e muitos municipios criaram programas
locais, como Extrema (MG), Montes Claros (MG), Apucarana (PA), Rio Claro (RJ),
Campo Grande (MS), Camborit (SC), Vitéria (ES) e Guaratingueta (SP). Outros
estados e municipios também estdo considerando fazé-lo. H4 também um namero
crescente de programas de pagamento por servi¢cos de sequestro de carbono, alguns
se concentram na reducdo de emissdes por meio de desmatamento evitado (REDD)

e outros por meio de reflorestamento e desmatamento (SMA/CBRN, 2013).

UNIDADES DE CONSERVACAO E AREAS DE PROTECAO AMBIENTAL

A protecdo ambiental sempre foi praticada por seres humanos de uma forma ou
de outra, no entanto, com o aumento das pressfes antropogénicas sobre o meio
ambiente principalmente ao longo do século passado, a necessidade de
procedimentos para a protecdo ambiental se evidenciou ainda mais.

Devido as falhas do passado, levando a uma maior consciéncia da complexidade
dos problemas ambientais, ha uma crescente aceitacdo de que a protecdo ambiental
€ melhor alcancada através do uso de uma abordagem multilateral, que requer o uso
de uma combinacdo instrumentos regulatérios, econdémicos, voluntarios e de
informacgao (Hamilton et al., 2018).

Em 1994, a International Union for Conservation of Nature (IUCN) estabeleceu
um Sistema de Categorias de Gestdo de Areas Protegidas com o objetivo de
estabelecer um regime de defini¢éo, registo e classificacdo de areas protegidas, capaz

de acomodar, de forma transparente e logica, a ampla variedade de objetivos
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especificos, formas organizativas e tipologias de gestdo que caracterizam esses
regimes de conservacéo da natureza a nivel global.

O método de categorizacdo da IUCN é atualmente dominante a nivel
internacional, tendo sido adoptado por multiplos governos nacionais e infranacionais
e por organizacgdes internacionais, entre as quais a Organizacao das Nac¢des Unidas
e a Convencéao sobre a Diversidade Bioldgica.

Em seus sistema de classificacdo a IUCN agrupa as areas protegidas em seis
categorias distintas (designadas de | a VI) de acordo com as suas caracteristicas e
com 0s objetivos de gestao determinados para cada uma delas (IUCN, 1994).

A Categoria |, referente as reservas naturais, € subdividida em duas
subcategorias.

As categorias correspondentes aos numerais mais baixos sdo aquelas em que
0 objetivo essencial da utilizacdo da area é a conservacao da natureza, aumentando
o0 grau de antropizacdo e o uso humano do territério a medida que se sobe de
categoria.

As Ultimas categorias (V e VI) visam criar condi¢des de utilizacdo sustentavel
dos recursos e da paisagem.

A categoria VI trata das areas protegidas de utilizacao sustentavel dos recursos
naturais.

No Brasil Unidade de Conservacéo (UC) é a denominacdo dada pelo Sistema
Nacional de Unidades de Conservacédo da Natureza (SNUC) (Lei n°® 9.985, de 18 de
julho de 2000) as areas naturais passiveis de protecdo por suas caracteristicas
especiais. Sao “espacos territoriais e seus recursos ambientais, incluindo as aguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidos pelo
Poder Publico, com objetivos de conservacgéao e limites definidos, sob regime especial
de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecao da lei” (Brasil,
2000).

O SNUC divide as unidades de conservacao em dois grupos basico, de acordo

com seus objetivos de manejo e tipos de uso:
e Protecdo Integral; e
e Uso Sustentavel.

Segundo a Lei n® 9.985/2000 as Unidades de Protecdo Integral tém como
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principal objetivo preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus
recursos naturais, ou seja, aquele que nao envolve consumo, coleta ou dano aos
recursos naturais: recreacdo em contato com a natureza, turismo ecolégico, pesquisa
cientifica, educacdao e interpretacdo ambiental, entre outras (Brasil, 2000).

Por sua vez, as Unidades de Uso Sustentavel visam compatibilizar a
conservacgao da natureza com o uso sustentavel dos recursos, conciliando a presenca
humana nas areas protegidas. Atividades que envolvem coleta e uso dos recursos
naturais sdo permitidas neste grupo, desde que praticadas de uma forma a manter

constantes 0s recursos ambientais renovaveis e processos ecolégicos (Brasil, 2000).

Quadro 1. Grupos de Unidades de Conservacéao segundo o SNUC

USO SUSTENTAVEL PROTECAO INTEGRAL
1. Area de Protecdo Ambiental 1. Estacao Ecoldgica
2. Area de Relevante Interesse Ecolégico 2. Reserva Biologica
3. Floresta Nacional 3. Parque Nacional
4. Reserva Extrativista 4. Monumento Natural
5. Reserva da Fauna 5. Refugio da Vida Silvestre
6. Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
7. Reserva do Patriménio Natural

FONTE: Adaptado de Brasil, 2000.

No Brasil, as Areas de Protecdo Ambiental (APA) foram criadas originalmente
pela Lei 6.902, de 27 de abril de 1981 (Brasil, 1981). De acordo com essa Lei, a
categoria APA tem como objetivo assegurar o bem-estar das populagdes humanas e
conservar ou melhorar as condi¢des ecologicas locais, de forma a limitar nesses locais
o funcionamento de induastrias potencialmente poluidoras, que pudessem afetar
nascentes de agua, obras de terraplenagem e abertura de canais, quando essas
afetassem as condi¢cbes ecoldgicas locais, atividades que provocassem uma
acelerada erosao das terras ou um acentuado assoreamento dos corpos hidricos, e o
exercicio de atividades que provocassem a extingdo de espécies raras da biota

regional (Brasil, 1981).
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Em 2000, com a instituicdo do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(SNUC), a APA foi definida como uma area em geral extensa, com certo grau de
ocupacgdo humana, composta por atributos abibticos, biodticos, estéticos ou culturais
importantes para a qualidade de vida e o bem-estar humano. Tem como “objetivos
basicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupacédo e
assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais” (Brasil, 2000). Nesse
sentido, de acordo com o Cadastro Nacional de Unidades de Conservacdo (MMA,
2019), atualmente existem 742 UCs de protecdo integral, abrangendo 662.176 km?,
isto é, 7,78% do territdrio nacional, enquanto as UCs de uso sustentavel somam uma
quantidade de 1.567 unidades, e cobrem outros 1.884.620 km? ou 22,13% do territério
brasileiro (Prestes et al., 2018). Dessa forma, observa-se que, no Brasil, a maior parte
da superficie coberta por UCs € de uso direto. De todas as categorias de uso direto,
a APA, é a categoria que tem sido dominante na expansao das UCs brasileiras, a qual
constitui cerca de 50% das areas cobertas por UCs no pais (MMA, 2019).

Em relacdo ao manejo de uma Area de Prote¢cdo Ambiental, também devem ser
integradas um conjunto de a¢des no ambito politico, legal, administrativo, de pesquisa,
de planejamento, de protecéo, de coordenacédo, de promocao, de interpretacéo e de
educacao, entre outros, que ddo como resultado o melhor aproveitamento e eficiéncia
de uma area protegida no cumprimento de seus objetivos, e nesse entendimento, a
efetividade de manejo é alcancada quando o conjunto de acdes baseadas na
capacidade e aptidbes de cada é&rea protegida (manejo) permite cumprir
satisfatoriamente o objetivo para o qual foi criada a area protegida (Prestes et al.,
2018).

AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA EM APAs

A literatura vem h& muito tempo reportando que a melhoria da qualidade dos
recursos hidricos deve ser abordada com uma perspectiva muito mais ampla do que
a simples melhoria das condi¢Bes fisicas/quimicas da agua, considerando por
exemplo os programas de controle de erosdo com o objetivo de alcancar uma
integridade ecoldgica (Karr; Dudley, 1981). Porém, embora o impacto significativo do
uso da terra na qualidade da agua tem sido bem documentado, estudos mais
aprofundados sobre sua complexa associa¢ao sao fundamentais, uma vez que fatores

hidrolégicos, de incidéncia solar, temperatura e quimica da agua também sao
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controlados por aspectos regionais, como geologia, topografia ou clima (Kandler et al.,
2017; Marmontel et a. 2018).

Num estudo realizado por Figueiredo et al., (2019), foram avaliados diversos
parametros fisico-quimicos de qualidade da &gua para abastecimento humano na
APA do Lajeado, em Campo Grande, MS, a fim de se verificar se a transformacéo
desta bacia hidrografica em uma unidade de conservacao resultou na manutencao da
qualidade da agua. Os autores constataram que a criagéo formal da Area de Protec&o
Ambiental do Lajeado nao proporcionou a melhoria efetiva ou manutencao de suas
condicBes ambientais, de forma que estatisticamente, houve decréscimos no indice
de qualidade da agua ao longo do periodo estudado, concomitante ao que afirmam
outros autores que a criagdo de uma unidade de conservacéo €, por si s0, insuficiente
e carece da implementacdo de programas e acgoes eficazes relacionados ao uso do
solo, ocupacéo e qualidade da agua (Junior et al., 2016; Figueiredo et al., 2019). Vale
destacar que principalmente nos centros urbanos, a qualidade da agua tem sido
comprometida pelo lancamento de efluentes e residuos, de forma que a presenca de
determinados organismos e substancias em mananciais de abastecimento de agua
pode provocar varios inconvenientes, tanto para o préprio ambiente aquatico quanto
para o sistema de tratamento da agua captada, chamando mais uma vez a atencao
da participacdo da populacdo nesse processo.

Concomitantemente a este ponto, em que mesmo se tratando de uma é&rea
protegida a qualidade da agua para abastecimento publico ndo se encontra adequada,
pode-se citar o estudo desenvolvido por Junior et al., (2016), em que foi verificada a
ocorréncia de expansdo de areas urbanas no entorno dos mananciais, gerando
consequéncias danosas a qualidade das aguas devido aos riscos de poluicdo
advindos do langamento de efluentes domésticos e industriais sem tratamento nos
corpos d’agua, da drenagem pluvial carregada de poluentes organicos e inorganicos,
de fossas sépticas e do vazamento dos sistemas de esgotos e de drenagem urbana,
de depositos de residuos soélidos que contaminam as aguas superficiais e
subterraneas, além dos focos de eroséo acelerada comumente vistos em loteamentos
periféricos.

E ressaltado ainda que a criagdo de uma unidade de conservacdo com a
finalidade de protecdo de mananciais ndo garante processos de ocupacao e

apropriacdo do territério que sejam compativeis com as funcbes dos mananciais,
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sendo que inclusive a falta de clareza da protecdo de mananciais na legislacéo
ambiental € um fator que pode estar associado a interesses econdémicos e politicos,
resultando num panorama de fortes e inconcebiveis lacunas de instrumentos de
protecdo das fontes de 4gua para abastecimento publico (JUNIOR et al., 2016).

Especificamente para a APA do Guariroba merece destaque o estudo de
(Kofanovski, 2016) que analisou a influéncia da implantacdo do Programa Produtor de
Agua sobre a qualidade da agua no reservatorio e verificou a correlacdo existente
entre os parametros e seus comportamentos quanto a sazonalidade, no periodo entre
janeiro de 2009 e setembro de 2015.

O estudo em tela concluiu que os parametros Nitrogénio Total, Fosforo Total, pH,
Turbidez e Temperatura apresentaram comportamento estavel quanto a
sazonalidade, ao contrario dos Sélidos Dissolvidos Totais e Escherichia coli que se
apresentaram instaveis neste aspecto.

Ainda segundo o estudo a concentracdo de Fdésforo Total esteve acima do
previsto na legislacdo apresentando comportamento contrario ao esperado, ja que
com a reducdo da erosdo hidrica a expectativa era de que as concentracbes de
Fosforo também diminuissem.

Aponta o estudo que embora o cultivo de eucalipto tenha contribuido para a
reducdo do aporte de sedimentos, a implantacdo desta cultura fez com que o
reservatério ficasse mais eutrofizado. A andlise dos parametros foi feita de forma
individual, sem o calculo do IQA, e a analise dos componentes principais nao
considerou os dados do ano de 2009, pelo fato de ndo haver registros de valores para

DQO, OD, Nitrogénio Total e Temperatura neste periodo.

AVALIACAO DA QUANTIDADE DE AGUA EM APAs

Além do uso e ocupacgdo do solo influenciar nos aspectos relacionados a
qgualidade da agua, h& evidéncias de que a quantidade de agua também pode ser
afetada (Sone et al., 2019).

No estudo realizado em que se buscou avaliar a relacéo da reducédo da erosao
do solo com a producdo de dgua em uma Area de Protecdo Ambiental, na Bacia do
Rio Guariroba, em Campo Grande, MS, os resultados mostraram que as praticas
conservacionistas na bacia, tais como a construcdo de curvas de nivel e a

recuperacdo da mata ciliar, aumentaram o fluxo de agua e também forneceram uma
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melhor resiliéncia para suportar eventos extremos, como 0s periodos secos.

Os principais achados de Sone et al., 2019 sédo resumidos a seguir.

Segundo (Sone et al., 2019), as préticas de terraceamento aumentaram a partir
de 2013 e, em 2015, atingiram 11% da é&rea da sub-bacia do Alto Guariroba, a sub-
bacia eleita para receber os recursos visando a conservacao do solo na primeira fase
do programa. Posteriormente foram incluidas as propriedades da sub-bacia do
Saltinho.

Figura 2. Terragos de declive construidos de 2013 a 2016.

v,
% Terragos - Fazendas Saltinho Fazendas Alto Guariroba

FONTE: Adaptado de Sone et al (2019).

Na primeira fase, seis agricultores construiram terracos de declive em suas
propriedades até 2015 (abrangendo 901 ha da sub-bacia do Alto Guariroba). Da
mesma forma, mais oito propriedades construiram terracos de declive em suas
propriedades até 2016 durante a segunda fase (abrangendo 3.167 ha da sub-bacia
de Saltinho).

A prética de conservacao do solo consistiu em terragos em 4.522 ha cobrindo

29% da area das duas sub-bacias. A conservacao e restauracao da floresta e da mata
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ciliar englobaram 9% das sub-bacias do Alto Guariroba e Saltinho até 2016.

No total, as duas sub-bacias foram responsaveis por 38% das areas preservadas
na bacia do Guariroba até 2016. Essas praticas de conservagdo séo significativas
quando se considera o uso multiplo da terra da bacia do estudo. O principal uso da
terra € a pastagem para a pecuaria, portanto os terracos parecem ser uma abordagem
eficaz para reduzir a erosdo do solo sem alterar a cobertura do solo.

A perda de solo foi reduzida em 25%, em termos médios, ao longo do periodo,
diminuindo de 2,35 para 1,78 t ha* ano™.

Figura 3. Cobertura e mudancas no manejo do solo da Bacia do Guariroba 2013-2016.
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FONTE: Adaptado de Sone et al (2019).

Sone at al (2019) encontrou valores de indice de fluxo de base (BFI) de 0,73 e
0,75 nos cursos médio e inferior do Cérrego Guariroba, respectivamente de 2012 a
2016, indicando que o fluxo de base contribui significativamente para o fluxo total na
bacia.

O BFI representa a proporgao entre o componente do fluxo de base e o fluxo

total de longo prazo. Os maiores valores de BFI indicam a maior contribuicdo das
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aguas subterraneas para a vazao total. No Brasil, os valores do BFI variam de 0,25 a
0,95 para bacias dominadas pelas aguas subterraneas.

Sone et al (2019) também observou ainda um aumento no fluxo de base durante
a estacdo chuvosa e sua manutencao durante a estacao seca no periodo entre 2012
a 2016. Essas descobertas mostram a resiliéncia da bacia para suportar eventos
extremos, como a seca, baseada no aumento da restauracéo e conservacao florestal.
A restauracdo e conservacdo florestal ndo apenas melhoram o0s servigcos
ecossistémicos, mas também reduzem o estresse sobre os recursos hidricos e tornam
as bacias mais resilientes as secas sazonais.

Os valores anuais de precipitacdo diminuiram 1,21 mm més?, no entanto, a
estagdo seca apresentou uma redugdo de 71% na precipitagcdo em 2014 em
comparacdo com 2012. Embora a precipitagdo anual apresente uma tendéncia
decrescente, o fluxo de base estd aumentando nas se¢bes de monitoramento. Em
média, incrementos de fluxos de base de 0,019 e 0,013 m® s?! més?! foram
computados, respectivamente, para as se¢des de monitoramento no curso médio (no
inicio da sub-bacia do Reservatorio) e no curso inferior (a montante da captacao) do
Corrego Guariroba, de 2012 a 2016.

A vazéo total ndo apresentou mudancas significativas nas secfes monitoradas
no periodo analisado pelos autores, aumentando levemente no curso médio do
Corrego Guariroba (0,006 m? s 't més 1) e diminuindo na mesma propor¢do no curso
inferior do corpo d’agua. Cavazzana (2018) constatou que cerca de 90% da vazao de
base na bacia do Guariroba é sustentada pelo Sistema Aquifero Bauru (SAB).

Desta forma, a auséncia de medidas conservacionistas faz com que seja
agravado o processo de assoreamento, que consiste no aporte de material mineral
(areia, silte, argila) a um corpo d’agua, diminuindo sua profundidade e seu volume util
e assim prejudicando diversos usos da agua. A principal origem do assoreamento esta
relacionada a movimentos de terra (abertura de loteamentos, construgéo de rodovias
e exposicao do solo, sem protecdo, em areas agricolas) na bacia de drenagem do rio
ou do lago. Quando ocorrem as chuvas, esse material € entdo carreado pelas aguas
do escoamento superficial até o corpo d’agua mais préximo (Nunes et al., 2013).

Em regides de clima tropical, as precipitagdes pluviométricas sdo, em geral, de
grande intensidade, e com isso, a remocao da cobertura vegetal em areas de solos

facilmente erodiveis reforca, evidentemente, a preocupacdo com a erosdo e o
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consequente assoreamento de corpos hidricos (Anselmetti et al., 2007). O problema
do assoreamento tem atingido maior propor¢cdo em lagos e represas situados em
centros urbanos, onde o elevado adensamento populacional favorece a disseminacéo
de processos erosivos. Além da redugao no volume do corpo d’agua, o fenémeno do
assoreamento também afeta o componente estético, provocando a formacéo gradual
e muitas vezes acelerada de extensas linguas de terra que vao ocupando e destruindo
o espelho d’agua (Medeiros et al., 2016).

Por fim, é importante evidenciar que a respeito das captacbes de agua para
abastecimento humano, a escolha do manancial devera privilegiar os cursos d’agua
mais proximos aos centros de consumo, reduzindo os investimentos na aducao, mas
cuja qualidade havera de requerer gastos significativos no tratamento, elevando o
risco sanitario, ou a opc¢ao devera recair nos mananciais mais distantes, com agua
bruta de melhor qualidade, maximizando em contrapartida os custos da aducdo. Em
vista do exposto, os principais fatores intervenientes na definicdo do manancial
superficial e do tipo de captacdo sdo a magnitude da vazdo necesséria, a qualidade
da agua bruta e o custo das instalacbes de aducdo, tratamento e captacdo
propriamente ditas (Whittington 2011).

APA DO GUARIROBA

A Area de Protecdo Ambiental dos Mananciais do Cérrego Guariroba,
denominada também APA do Guariroba, constitui uma das trés Areas de Protec&o
Ambiental situadas no municipio de Campo Grande, que possui também a APA dos
Mananciais do Corrego Lajeado e a APA da Bacia do Cérrego Ceroula.

A bacia hidrografica do Corrego Guariroba localiza-se no municipio de Campo
Grande (MS), distante 35 km do centro da cidade, sendo a principal fonte de
abastecimento de agua da capital Sul-Mato-grossense (Figura 2). Integrante da bacia
do rio Parana, sub-bacia do rio Pardo, a bacia do Guariroba, situa-se no bioma
Cerrado, considerado um hotspot a nivel mundial, e por isso prioritario para a
conservagao.

Apos tornar-se um dos mananciais da cidade de Campo Grande, em 1985, a
bacia foi integralmente declarada Area de Protecdo Ambiental (APA) pelo Poder
Publico Municipal através do Decreto N° 7.183, de 21 de setembro de 1995, face a

necessidade de recuperacdo e conservagcao do principal sistema produtor de agua



bruta para abastecimento publico de Campo Grande.

Em 22 de marco de 2001, pelo Decreto n° 8.178, foi criado o Conselho Gestor
da APA do Guariroba, érgao de carater consultivo e deliberativo de assessoramento
do Poder Executivo. O Conselho Gestor € composto por 8 conselheiros titulares e

igual numero de suplentes distribuidos entre instituicbes governamentais e nao

governamentais, entre elas o Sindicato Rural de Campo Grande.

Figura 4. Localizacdo da bacia do Cérrego Guariroba.

FONTE: WWF, 2015b.

Figura 5. Mapa da bacia do Cérrego Guariroba, com seus corregos tributarios.
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Com 62 propriedades rurais, a caracteristica fundiaria predominantemente da
bacia € de médias e grandes propriedades rurais, com tamanhos entre 48 e 5.480
hectares (WWF, 2015a).

No que tange ao abastecimento publico, a bacia possui um reservatorio com

volume de aproximadamente 4 milhées de m3, em 53 hectares (WWF, 2015a).

A concessionaria Aguas Guariroba possui adutora com capacidade de captagéo
de 1.400 I/s, sendo que no momento, capta apenas 1.100 I/s. A 4gua captada nesta
bacia atende quase metade do municipio de Campo Grande (WWF, 2015a).

Pesquisa elaborada pelo grupo HEroS/UFMS em parceria com o Agua Brasil,
identificou 42 nascentes na bacia do Guariroba, além de remanescentes florestais e
areas Umidas que somam 6.456 hectares, correspondente a 17,8% da area total.
Porém, ainda ha 1.035 hectares das areas de preservacdo permanente (APP) que

precisam ter sua vegetacéao restaurada (WWF, 2015a).

Com aproximadamente 36.200 hectares, a atividade produtiva predominante na
bacia é a pecuaria de corte extensiva. Os dados do grupo HEroS, 2015, indicam que
47,4% da bacia possui aptiddo de uso agricola para pastagens, silvicultura ou
sistemas integrados (WWF, 2015a).

No entanto, segundo o Plano de Manejo da APA do Guariroba, elaborado em
2008, mais de 82% do territério da APA é ocupado por pastagens cultivadas, sendo
que 17.142 ha possuem maior fragilidade quanto a estrutura do solo, devendo manter

a pastagem em sua melhor condi¢do (PMCG, 2008).

33% da bacia apresenta potencial de perda de solo considerado de médio a
muito alto (maior que 20 t.hat.ano™) e 1.133 hectares possuem déficit de vegetacdo
nas APPs, sendo 444 hectares nas sub-bacias Guariroba e Saltinho (PMCG, 2008).

Caracteristicas fisicas da bacia

A bacia tem altitude média de 550 m e declives médios de 3,8 % (Figuras 4 e 5).
O solo é majoritariamente coberto por Cerrado e pastagens (Figura 6) e os principais
tipos sdo o Neossolo Quartzarénico, o Latossolo Vermelho e Solos Hidromérficos e
Aluviais (Figura 7) (WWF, 2018).



Figura 6. Altimetria da bacia do Cérrego Guariroba.
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Figura 7. Declive da bacia do Guariroba
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Figura 8. Tipos de solos da bacia do Guariroba
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Figura 9. Usos do solo na bacia do Guariroba

7710000

7720000

770000 780000

790000 -

790000

7730000

Uso do Solo

[ surtizal

- Buritizal alterado
- Buritizal/M ata de galeria inundavel
- Campo Gmido

_ Campo G(mido alterado
- Cerrado Denso

- Cerrado sentido restrito
- Cerradéo

- Eucalipto

[ mata ciiar

| Mata de galeria inundavel
- Mata de galeria inundavel alterada
[ PastoiCerrado desbastado
- Vereda

- Vereda alterada

[ veredamuritizal

[ veredamuriizal alterados
[ veredant ata de galeria
——— Drenagem

01 2 4 Km
S S |

AW

WWE

7710000

770000

FONTE: WWF, 2018.

780000 790000

800000

7720000

7730000

24



25

Oliveira et al., (2017) detectaram um aumento significativo da silvicultura
(eucalipto) nos ultimos anos bacia, passando a ocupar 8,20% da bacia contra 6,11%

em 2013 apontado por (Kofanovvski, 2016).

Tabela 1. Evolucdo da ocupacéo e uso do solo, em hectares e percentagens, na APA

do Corrego Guariroba.

1984 1994 2004 2017
Classes
ha % ha % ha % ha %
Cerrado 18.973 52,4% 3.347 9,2% 6.591 18% 6.600 18,2%
Silvicultura - - - - - - 2.967 8,2%
Pastagens 15.390 42,5% 15.847 43,8% 12.413 34% 8.614 23,8%
Solo exposto 1.793 5,0% 16.885 46,6% 17.110 47% 17.906 49,5%
Corpo hidrico 40 0,1% 117 0,3% 82 0% 109 0,3%
Total APA 36.196 100% 36.196 100,0% 36.196 100% 36.196 100,0%

FONTE: Adaptado de Oliveira et al., (2017).
O aumento do plantio de eucaliptos na bacia corrobora Garcia et. al (2014)

quando afirma que das trés atividades econdmicas recomendadas para a APA
(pecuéria, silvicultura e piscicultura) o cultivo de eucalipto apresentou o maior
percentual de lucratividade, mesmo que com um tempo de retorno e custo mais altos
gue as demais. A piscicultura apresentou lucratividade média e o menor tempo de
retorno, porém o risco de investimento é o mais alto. A pecuaria possui um baixo custo
e risco de investimento, mas o menor indice de lucratividade, sendo a atividade mais
comum na APA Guariroba.

O comparativo econémico e social de diferentes usos do solo recomendados

para a APA Guariroba, por hectare, é apresentado (Tabela 4).

Tabela 2. Comparativo econdmico e social de diferentes usos de solo recomendados

para a APA Guariroba (1 ha de area util).

Descricao Pecuaria Eucalipto Psicultura
Custo (R$) 800,00 8.347,50 15.400,00
Receita bruta 1.3 18 33
indice de lucratividade (%) 38,46 53,62 44,00
Lucratividade ano ** (R$) 250,00 1.378,93 14.520,00
Risco de investimento (comparativo) + ++ +++
Tempo de retorno médio (anos) 2 7 1
Empregos diretos (pessoas) 1 12
Impacto ambiental (comparativo) +++ ++

FONTE: Garcia et. al (2014).
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Segundo Kofanovvski (2016), embora o cultivo de eucalipto tenha contribuido
para reducao do aporte de sedimentos para o reservatério da bacia, a implantacao
desta cultura fez com que a represa ficasse mais eutrofizada.

Caracteristicas das aguas da bacia
A temperatura média anual € de 24°C. A maior parte das chuvas (mais ou menos

75%) acontece entre outubro e abril, com poucas chuvas no restante do ano.

Quantidade de Chuvas e Erosdo Causada na Bacia

A média anual de chuvas na cidade de Campo Grande, no periodo entre 1995 e
2005 (10 anos), foi de 1.415 mm. Considerando que essa também seja a média de
chuvas da bacia do Guariroba (Figura 8), a erosédo causada pelas chuvas na regido
foi medida com base nas médias mensais de chuvas da cidade de Campo Grande.

Assim, a média anual de eroséo causada pelas chuvas e enxurradas na regiao
da bacia foi de 6.831,5 MJ mm.hat.h! (erosividade média anual causada pelas

chuvas).

Figura 10. Média mensal de chuvas na bacia do Guariroba (1995-2005)
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Vazdes Naturais no Guariroba

As vazoes foram estimadas utilizando dados de referéncia da bacia do rio Pardo

com clima e geologia semelhantes aos da bacia do Guariroba.
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A Figura 9 apresenta as vaz0es médias mensais (Q:) e as vazdes meédias

mensais de base (Qb) no rio Pardo, no periodo de 1975-2004. O Quadro 1 mostra as

vazOes médias anuais totais e de base do Guariroba, no mesmo periodo.

Figura 11. Vazbes médias mensais totais e de base da area do rio Pardo (1975-2004).

Vazdes no rio Pardo (Posto No. 63900001): Qiotai Qpase

| —

Qb

’g?

 —
S

300
250
200 l
o M \
(m3/s) 150 Vl \
100 - *N
]
50
0 I T T T
n OW 0 O
N N N IS
a OO O O
i i i i
IR SR
O O O O
~ N N
L i i i
o O o o

FONTE: WWF, 2018.

01/01/1981 -

T T T T
N < 0
0 0 0
A O O O
I = o~
~ S N
N o N o
o O O o
e T T )
D e I e O
o O O o

01/07/1988 -

01/01/1990 -

01/07/1991 -

01/01/1993 -

T T T T
S O N O
A OO O D
A O O O
I = -
~ S N
N o N o
© © © o°
e T T )
D I e I e I
o O O o

01/07/2000 -

01/01/2002 -

01/07/2003 -

Quadro 2. Vazbes médias anuais (Qt) e de base (Qb), no periodo entre 1975 e 2004.

Bacia Area (km?2) Qt (m3.s™?) Qb (m3.s™)
R. Pardo 8.150 116,6 96,4
R. Guariroba 362 52 4,3'

FONTE: WWF, 2018.

Vazbes Captadas no Guariroba

De acordo com informacGes da empresa de saneamento local (Aguas de

Guariroba), a capacidade de desvio do curso das aguas do sistema de producao de

Agua Guariroba é de 1.400 L.s e a vazdo média anual captada é de 1.100 L.s™.

PLANO DE MANEJO DA APA DO GUARIROBA

O Plano de Manejo da Area de Protecdo Ambiental dos Mananciais do Cérrego

Guariroba — APA do Guariroba foi elaborado pela empresa JGP - Consultoria e

Participagfes Ltda. com acompanhamento dos técnicos da entdo Secretaria Municipal
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de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Campo Grande (SEMADES). A
versao final do plano foi entregue em maio de 2008.

O Plano de Manejo constitui um documento técnico que consolida as diretrizes
de gerenciamento da APA que, adequadamente implementadas, possibilitardo,
através do estabelecimento do zoneamento da unidade, o ordenamento do uso e
ocupacao do solo e a minimizacao, a eliminacdo de impactos ambientais por meio da
recuperacdo ambiental da Unidade de Conservagédo (PMCG, 2008).

O documento afirma que progressiva substituicdo da vegetacdo natural por
pastagens cultivadas, associada a determinadas situa¢des em que o0 manejo do gado
e do solo ndo sdo compativeis com a capacidade de suporte ambiental local, tem
gerado impactos expressivos na bacia, sobretudo no que se refere a processos
erosivos e ao assoreamento dos corpos d’agua naturais e do Reservatério Guariroba
(PMCG, 2008).

O Plano de Manejo da APA do Guariroba propde acdes organizadas na forma
de Programas Ambientais, os quais contemplam tanto a implementacéo de medidas
de carater administrativo e organizacional, como ac¢fes especificas de recuperacao,
mitigacdo e monitoramento de atividades e aspectos ambientais.

Ao todo, sdo propostos 14 Programas Ambientais que, corretamente
implantados e em conjunto com as diretrizes estabelecidas no Zoneamento Ambiental,
devem propiciar ndo s6 um processo de recuperacao ambiental da APA do Guariroba,
mas principalmente, consolidar o desenvolvimento de atividades produtivas
sustentaveis, atendendo o que pressupde 0s objetivos das Areas de Protecio
Ambiental no Brasil (PMCG, 2008).

Os programas ambientais propostos no Plano de Manejo sdo os apresentados
no Quadro 2.

Quadro 3. Programas ambientais do Plano de Manejo da APA do Guariroba.

ID Programa Ambiental Objetivos

Desenvolver em amplo conjunto de agfes objetivando estabelecer
alternativas de cooperacdo técnica, parcerias e/ou outros
Programa de Integracéo instrumentos legais e administrativos com instituicbes ligadas as
Institucional demais esferas de governo, além de empresas, instituicdes de ensino
e pesquisa, organizacdes ndo-governamentais, associacdes e
sindicatos.

P1




29

ID Programa Ambiental Objetivos
P2 Programa de Estruturagéo Viabilizar os recursos financeiros necessarios a implementacéo das
Econdmico-financeira acoes de recuperacao e gestdo indicadas no Plano de Manejo.
P3 Programa de Regulariza¢édo Promover entendimentos com os proprietarios rurais objetivando a
de Reservas Legais regularizacdo das reservas legais nas propriedades.
Programa de Delimitacéo e Proteger as Areas de Preservagdo Permanente e criar as condigdes
P4 | Cercamento de Areas de minimas para sua recuperacédo com a implantacéo de cercas de forma
Preservacdo Permanente a evitar a circulacéo de gado.
Programa de Recuperagdo de | Recomposicéo vegetal através de plantios de espécies nativas. A
P5 | Areas de Preservagao alternativa de cercamento objetivando a regeneracéo natural é outra
Permanente estratégia de recuperacao.
Cadastramento e avaliacdo das feigbes erosivas que demandam
Programa de Controle e intervencdes especificas, tais como: terraceamento, caixas de
P6 | Recuperacdo de Processos ne Pec ’ . RS
. retencdo, adequacgdo de estradas vicinais e corredores boiadeiros,
Erosivos o o
estabilizacdo e suavizacao de taludes.
Programa de Recuperacdo do | Realizar um inventario dos pontos de assoreamento na bacia situados
p7 Reservatorio e de a montante do reservatério e avaliar a viabilidade de
Desassoreamento de Cursos desassoreamento. Priorizando o desassoreamento manual, evitando
d’agua a retirada de material por maquinario.
Adequagdo das In§talagoes Minimizar os impactos da dessedentagdo do gado sobre as Areas de
P8 | para Dessedentacéo de = '
o Preservagcao Permanente e sobre os corpos d’agua.
Animais
Programa de Manejo do Solo = . . <
= Recuperagédo das areas com alto nivel de degradacéo das pastagens
P9 | e de Conservacao de , = . ~ -
através da renovacao das gramineas e da corre¢do da acidez do solo.
Pastagens
Fiscalizar a utilizagdo de agrotdxicos de acordo com as restricdes
P10 Programa de Controle do Uso | estabelecidas no zoneamento, ou seja, de proibicdo dos produtos
de Agrotoxicos enquadrados nas categorias toxicoldgicas de acordo com o Decreto
Federal N.° 4074/2002.
Desenvolver um diagndéstico das condicdes das estradas e dos pontos
Programa de Recuperacéo e criticos ou potencializadores de processos erosivos, que deverdo ser
P11 | Conservacéo de Estradas rapidamente adequados através da implantacdo de dispositivos de
Vicinais drenagem, especialmente de caixas de retengdo ao longo desses
eixos viarios, compactagdo, cascalhamento ou abaulamento.
Programa de Educacéo Promover campanhas de educagdo ambiental sobre temas
P12. . e . ~ ;
Ambienta especificos de interesse para a gestdo ambiental da APA.
Programa de Monitoramento Controle e prevencao de impactos na qualidade das aguas da APA.
P13 | da Qualidade da Agua e das Apresentar monitoramento semestral, contemplando uma campanha
Vazdes Fluviais de amostragem no periodo chuvoso e outra na estagao seca.
P14 Programa de Conservacgéo e Detalhar a caracterizacdo da riqueza de vertebrados terrestres

Monitoramento da Fauna

presentes na area de influéncia direta da APA de Guariroba.

FONTE: Adaptado de PMCG, 2018.
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PROGRAMA PRODUTOR DE AGUA OU MANANCIAL VIVO

O Programa Produtor de Agua é uma iniciativa da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) que tem por objetivo a redugao da eroséo e do assoreamento dos mananciais

nas areas rurais.

O programa, de adeséo voluntaria, prevé o apoio técnico e financeiro a execugao
de acOes de conservacéo da agua e do solo, por exemplo, a construcao de terragos e
bacias de infiltracdo, a readequacéo de estradas vicinais, a recuperacao e protecao
de nascentes, o reflorestamento de areas de protecdo permanente e reserva legal, o
saneamento ambiental, etc. (WWF, 2015a).

Prevé também o pagamento de incentivos (ou uma espécie de compensacao
financeira) aos produtores rurais que, comprovadamente, contribuem para a prote¢céo

e recuperacao de mananciais, gerando beneficios para a bacia e a populacéao.

O Programa Produtor de Agua opera desde 2005, quando da implantacdo de
seu primeiro projeto, o “Conservador das Aguas” de Extrema (MG). A dltima vers&o
de seu Manual Operativo foi formalizada pela Portaria ANA no 196 de 30 de agosto
de 2013. Trata-se do programa de revitalizacdo de bacias da ANA. Prevé acgdes de
conservacao de solo e recomposicédo florestal em bacias hidrogréficas de importancia
estratégica para o pais (ANA, 2018).

Utiliza, adicionalmente, a politica de Pagamentos por Servicos Ambientais
(PSA), na intencdo de certificar produtores rurais como “produtores de agua” e
oferecer-lhes compensacao financeira pelo servico ambiental prestado. O Programa
se materializa mediante orientacdo e apoio da ANA, nas diversas regides do Brasil,
que visem a reducao da erosdo e do assoreamento de mananciais no meio rural,
proporcionando a melhoria da qualidade e a regularizacdo da oferta de agua em
bacias hidrograficas. S&o projetos conduzidos por instituicbes locais unidas por
arranjos organizacionais formados por estados, municipios, comités de bacia,
concessionarias de abastecimento e geracdo de energia, dentre outras instituicbes
publicas ou privadas, utilizando metodologias bem distintas no que diz respeito as
praticas elegiveis e metodologia de valoracdo do PSA, dentre outros (ANA, 2018).

O orcamento da ANA pode servir a execucao de diversas acdes de conservacao

da 4gua e do solo, como por exemplo a construcao de terragos e bacias de infiltracdo,

readequacdo de estradas vicinais, recuperacdo e protecdo de nascentes,
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reflorestamento de areas de preservacao permanente e reserva legal e saneamento
ambiental. Essas sao as atividades objeto dos projetos que deverao ser elaborados
pelos Proponentes do contrato de repasse que, geralmente, sdo prefeituras
municipais (ANA, 2018).

Ja os recursos para PSA (Pagamento por Servicos Ambientais) sdo de
responsabilidade exclusiva de instituicdes locais. Deve ser ressaltado que o0s projetos
atualmente em andamento encontram-se em diferentes estagios de implementacao
do PSA. Alguns ja fazem o pagamento ha muitos anos enquanto outros ainda buscam

fontes para esse recurso (ANA, 2018).

No caso da bacia do Guariroba o Programa Produtor de Agua recebe a
denominacgé&o de Programa Manancial Vivo, e esta sendo desenvolvido por sub-bacias
e conta com o apoio do Programa Agua Brasil (PMCG, 2012).

As etapas de implantacdo de um projeto do PPA segundo o Manual da ANA sao
apresentadas na Figura 12 a seguir.

Figura 12. Etapas de implantacdo de um projeto do PPA.

e Definigdo de papéis e
responsabilidades

__| Elaboracéo do | | Engajamento dos |
Diagnéstico da Bacia Proprietarios Rurais

e Edital de Licitacdo

e Criacdo de Parceria e Celebragio de Contratos

* Engajamento de instituigtes Valorag&o econémica Defini¢&o do Valor do e Implantagéo de AcGes

relevantes 11 do Servico Ambiental | PSA e Metas verificadas e certificadas

L]
L]

Pagamentos Efetuados
Monitoramento

PSA. sup~ortad0 por Alocacéo de Fundos
L{ Legislagdo Local — —

Especifica para o PSA

FONTE: Adaptado do Manual do PPA da ANA (2012, p.24)

PROGRAMA AGUA BRASIL

Segundo (WWF, 2015a) o Programa Agua Brasil (PAB) ¢ o resultado de uma
parceria do Banco do Brasil, Agéncia Nacional de Aguas, a Fundagdo do Banco do
Brasil e a WWEF-Brasil. O grande objetivo desse programa € promover a

sustentabilidade do uso da agua no pais.
O Agua Brasil estd organizado em quatro eixos de atuacio: Projetos
Socioambientais, Comunicacdo e Engajamento, Mitigacdo de Riscos e Negdcios

Sustentaveis. O Programa esta presente em 4 (quatro) biomas brasileiros, com
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projetos em sete bacias hidrograficas e em cinco cidades brasileiras (WWF, 2015a).

No meio rural, o Programa desenvolve projetos que disseminam boas praticas
agropecuarias, agroecologia, restauracdo ecolOgica, extrativismo, producao
sustentavel, apoio a certificacdo na agropecuaria e a implementacédo de tecnologias
sociais ligadas aos recursos hidricos, sempre com o objetivo de conservar o solo e a
agua para garantir a seguranca hidrica e alimentar para a comunidade local (WWF,
2015a).

De acordo com as caracteristicas de cada localidade, sdo implementadas
Unidades Demonstrativas (UDs), que servem como modelo para essas praticas que,
depois podem ser disseminadas para outras propriedades rurais com caracteristicas
ambientais similares (WWF, 2015a).

Neste sentido, as acdes do Programa ocorrem has seguintes bacias
hidrograficas: Cancéd/Moinho (SP), Guariroba (MS), Lencdis (SP), Longé (PI), Peruacu
(MG), Pipiripau (DF) e no igarapé Santa Rosa (AC). Busca-se influenciar a mudanca
de habitos e atitudes, através do apoio na construcdo de uma sociedade que valorize

a sustentabilidade e a convivéncia harmbénica com a natureza (WWF, 2015a).

Ja no meio urbano, o Agua Brasil tem o objetivo de estimular a mudanca de
comportamento e valores em relacdo a producdo e destinacdo de residuos soélidos
para diminuir a presséo sobre 0s recursos hidricos, incentivar a estruturacao da cadeia
de reciclagem, promover a educacdo ambiental junto a populacdo, além de gerar
trabalho e renda para os catadores de materiais reciclaveis (WWF, 2015a).

A parceria busca, ainda, o aperfeicoamento dos critérios socioambientais na
analise de crédito e investimentos e a implementacdo de modelos de negdécios
sustentaveis. O setor financeiro € estratégico para a conservagdo da natureza, em
funcdo do importante papel que exerce no financiamento da produgdo agricola e de
outras atividades (WWF, 2015a).

Na bacia do Guariroba as a¢fes do programa sdo mecanicas (terraceamento em
nivel/conservacdo do solo) e vegetativas (silvicultura comercial e restauracdo de
APPSs). A area total de a¢des do programa na bacia € de 7.457,70 ha, envolvendo 23

propriedades, com mostra o Quadro 3:
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Quadro 4. Acdes, propriedades e areas envolvidas no PAB na APA do Guariroba.

Propriedade Acéo Area (ha) Area Total (ha)
| - Conservacgéo do Solo 97,86
01 - A. Alegre ~ 104,24
Ill- Restauracdo de APP 6,38
) | - Conservacgéo do Solo 136,06
02 - B. Vista 143,13
Il - Restauracéo de APP 7,07
03 - B.Jardim 1 | - Conservagéo do Solo 348,60 348,60
. | - Conservacao do Solo 303,82
04 - B. Jardim 2 311,09
Il - Restauracao de APP 7,27
05 - Cachoeira Il - Silvicultura 165,75 165,75
Il - Silvicultura 1.239,14 1.308,86
06 - Cantagalo —
Il - Restauracéo de APP 69,72
| - Conservacao do Solo 334,85 399,14
07 - C. Pampas ~
Il - Restauracéo de APP 64,29
| - Conservacéo do Solo 240,66
09- Flora 247,85
Il - Restauracao de APP 7,19
) | - Conservacéo do Solo 43,71 48,27
10 - Forquilha -
Il - Restauracéo de APP 4,56
) | - Conservacao do Solo 425,78
11 - Guariroba — 446,31
Il - Restauragéo de APP 20,53
) | - Conservacéo do Solo 57,61
12 - Meia Lua 61,46
Ill- Restauracéo de APP 3,85
| - Conservacéo do Solo 582,12
13 - M. do Sol — 615,94
Il - Restauragéo de APP 33,82
| - Conservacao do Solo 202,75
14 - N. Alvorada ~ 204,89
Il - Restauragéo de APP 2,14
) | - Conservacéo do Solo 889,20
15 - P. Guariroba A 972,18
Il - Restauragéo de APP 82,98
) | - Conservacéo do Solo 160,15
16 - P. Guariroba B - 189,76
Il - Restauragéo de APP 29,61
. | - Conservacao do Solo 173,58
17 - Saltinho ~ 200,17
Il - Restauragéo de APP 26,59
. | - Conservacéo do Solo 91,55
18 - Santa Elvira — 92,31
Il - Restauracéo de APP 0,76
) | - Conservacéo do Solo 346,13
19 - Santa Zira — 350,62
Il - Restauragéo de APP 4,49
Il - Silvicultura 464,09
20 - Sossego — 488,29
Il - Restauragéo de APP 24,20
22 - Tangara | - Conservacéo do Solo 8,15 8,15
) | - Conservacéo do Solo 698,30
23 - Velho Saltinho - 736,68
Il - Restauracéo de APP 38,38
Total Global 7.457,70

FONTE: WWF, 2018.
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Além dos custos unitarios das obras de conservacdo do solo e da agua

realizadas na bacia (Quadro 4), foram considerados também os custos de pagamento

de servigos ambientais (PSA) e de planejamento e gestédo do projeto.

Quadro 5. Custos das obras de conservacao do solo e da 4gua realizadas na APA do

Guariroba.

Acio Area (km?) Cus(lt?o$.lﬁlgi-t1;£1rio Cus(t|g$'l)'otal
Terraceamento 5.154,9 510,00 2.628.988,80
Silvicultura 1.869,0 5.500,00 10.279.390,00
Restauracdo de APP 433,8 9.578,00 4.155.223,70
Totais 7.457,7 - 18.063.602,50

FONTE: WWF, 2018.

Os valores de referéncia e os critérios para o0 pagamento por servicos ambientais

no ambito do Programa Manancial Vivo sdo apresentados no Quadro 6 a seguir:

Quadro 6. Valores de referéncia para PSA do Programa Manancial Vivo

CONSERVACAO DO SOLO

RESTAURACAO DE APP

CONSERVACAO DE
FLORESTAS

Percentual de Abatimento de Eroséo

Percentual de APPs a Serem Restauradas

Avaliacdo da Restauracdo

Critérios

25-50 51-75

>75

Critérios

25-50

51-75

>75

Critérios

Medianamente
cuidada

Bem
cuidada

R$ 25,00/ha R$ 45,00/ha

VRE

R$ 65,00/ha

R$ 50,00/ha

Avancado

R$ 90,00/ha R$ 130,00/ha

R$ 25,00/ha

Estagio Sucessional

Médio

R$ 45,00/ha R$ 65,00/ha

VRE

R$ 25,00/ha

R$ 45,00/ha

FONTE: Adaptado de PMCG, 2012.

O valor maximo fixado de R$ 130,00/ha para o PSA corresponde ao preco do

arrendamento de pastagens por hectare na regido em 2010. O arrendamento de

pastagens € considerada uma moeda local, e o valor fixado levou em conta o fato da

atividade predominante na bacia ser a pecuaria de gado de corte em pastagens com

baixa capacidade de suporte e alto potencial de erodibilidade do solo, que permite que

apenas cabeca de gado por hectare (PMCG, 2012).
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Considerando o periodo de 10 anos de pagamento do PSA (2018-2027), o custo
total esperado sera de R$ 3.321.092,00. Adicionalmente, um total de R$ 1,0 milhdo
foi tomado como custo de planejamento e gestéo do Projeto, no periodo entre 2013 e
2017 (implantacgéo).

O custo total de implantacdo do Projeto na bacia até 2027 sera de
aproximadamente R$ 21 milhdes.

A Figura 13 apresenta o diagrama esquematico da implementacdo do
pagamento por servigos ambientais na APA do Guariroba.

Figura 13. Resumo do Esquema de PSA na APA do Guariroba

s

A

BB/FBB/WWF ]
PAB J
ANA/CEF S
PPA P
PREFEITURA PMV
SEMADUR 40%
N\
IMPLEMENTAGAO
DAS ACOES DE
4 N CONSERVACAOE
FONTE PROPRIA ——— RESTAURACAO
A PRODUTOR PRODUTOR
p . RURAL 60%
FINANCIAMENTO ———— 7

e ~
PSAAO PREFEITURA
L PRODUTOR FMMA

FONTE: Elaborado pelo autor.

ORDEM DE MONITORAMENTOE
PAGAMENTO PSA RELATORIO

ORIGENS DO PROGRAMA MANANCIAL VIVO#

Os proprietarios rurais da bacia do Guariroba em articulagdo com o Sindicato
Rural, ha tempos, falavam sobre a intencao de receberem o Pagamento por Servi¢os
Ambientais (PSA), porém, somente receberem sem internalizarem responsabilidades
ou custos (PMCG, 2012).

a (PMCG, 2012)
b https://www.mpms.mp.br/noticias/2019/03/mpms-e-parceiro-do-programa-manancial-vivo-que-e-
destaque-nacional
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Diante dessa situacdo, em 2009, houve a mobilizacdo dos diversos atores:
produtores; Sindicato Rural de Campo Grande; Prefeitura Municipal de Campo
Grande (PMCG) por meio da Secretaria Municipal de Meio Ambiente; Governo
Estadual por meio do 6érgédo ambiental estadual, do Ministério Publico e da assisténcia
técnica e extensdo rural; Governo Federal por meio da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA); Aguas Guariroba S/A; além do apoio de parlamentares, que disponibilizaram
equipe técnica a fim de que houvesse a efetivacdo de acdes de recuperagao e de
conservagao da bacia, mediante a elaboragédo de projetos e a captagao de recursos
para o seu desenvolvimento (PMCG, 2012).

Somando-se a isso, as experiéncias positivas com a implantacdo do PSA nos
municipios de Extrema e Nova York, e o fato de que outros estados brasileiros
estavam em fase de implantacdo de PSA para a protecdo de mananciais, contribuiram
para impulsionar os produtores a solicitarem a remunera¢ao pelos servicos ambientais
prestados. Levaram também o ente publico a internalizar esforcos para prover os
meios de viabilizar a recuperagéo e a conservagao do manancial, bem como o PSA,
ocorrendo a aproximagao com a ANA e a The Nature Conservancy do Brasil (TNC)
em varias reunides, em que ocorreram 0s esclarecimentos necessarios a tomada de
decisédo (PMCG, 2012).

Em dezembro de 2009, houve a nomeacédo de um Grupo de Trabalho constituido
por técnicos das instituicdes citadas designados para a elaboracdo de projetos
destinados a captacdo de recursos junto a ANA. Entre eles, foi encaminhado e
aprovado o “Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas e Conservagdo da
Bacia Hidrografica do Corrego Guariroba” (PMCG, 2012).

A soma de todas as acfes necessarias a adequacdo ambiental do manancial,
no ano de 2010, atingiu o total de R$ 23,5 milhdes para aplicacdo em 10 anos. Esses
valores sdo necessarios a recuperacdo e a conservacado das cinco sub-bacias
definidas no projeto, porém, houve a liberacao de recursos da ANA correspondente a
R$ 800.000, para aplicacdo na primeira fase do Programa Manancial Vivo (PMV), e
recursos da PMCG no valor de R$ 88.000, como contrapartida, estando sua aplicacdo
condicionada a implantacdo do PSA aos proprietarios rurais optantes pela adeséo ao
programa (PMCG, 2012).

Nao havendo recursos suficientes para a execugdo completa do programa,

elencou-se, com base nos estudos disponibilizados no Plano de Manejo da sub-bacia
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do Guariroba que possui area de 7.600 ha, 16 propriedades situadas total ou
parcialmente na bacia, como prioridade para a implantacdo do projeto piloto de
recuperacéo, conservacao e PSA (PMCG, 2012).

Apéds o convencimento, das partes em 2009, da importancia da implantacéo do
PSA, em 2010, houve o esforco inicial associado aos estudos sobre as alternativas
para institucionalizar legalmente o PSA e prover recursos necessarios a sua
manutencao, haja vista que os recursos disponibilizados inicialmente, R$ 888.000, se
destinavam exclusivamente a execucdo de obras e servicos, e para a efetivacado do
PSA seriam necessarios recursos adicionais. Assim, restava uma lacuna. De onde
viriam os recursos para o PSA aos produtores? (PMCG, 2012)

Nesse momento, todos os discursos apontavam para a concessionaria Aguas
Guariroba S/A, que deveria arcar com 0S custos, porém, sem O repasse aos
consumidores (PMCG, 2012).

Essa discussao percorreu os Conselhos Municipais, a Camara de Vereadores,
as ONGs, a Agéncia de Regulacédo de Servicos Publicos do municipio, dentre outras
instancias, sendo equacionadas por meio da publicagédo do Decreto n°® 11.303, de 2
de setembro de 2010, que altera dispositivo do Decreto n° 7.884, de 30 de julho de
1999, e que institui 0 PSA como instrumento de gestdo ambiental dentro do Fundo
Municipal de Meio Ambiente (FMMA).

O Decreto n° 7.884/199 estabelece também o0s meios de captacao de recursos
para prover o PSA que podem ser obtidos, preferencialmente, por meio das empresas
concessionarias de servicos de saneamento e geracdo e distribuicdo de energia
elétrica, empreendimentos instalados dentro da bacia hidrografica, recursos
provenientes de leis ou contratos, bem como outros recursos alocados no FMMA para
acOes diversas. Inclui ainda recursos provenientes de transferéncias consignadas de
dotacbes orcamentarias provenientes do municipio, taxas de licengca ambiental,
multas por infracdo ambiental ou urbanistica, doacdes, legados e contribuicdes de
empresas, rendimentos e aplicagcbes no mercado financeiro, financiamentos
destinados a projetos e programas ambientais, auxilios e subvencbes e outras
transferéncias dos governos Federal e Estadual, compensacdes ambientais e o ICMS
Ecologico. Nesse mesmo Decreto, sdo definidos os fins para aplicacdo dos recursos
(PMCG, 2012).
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Simultaneamente a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Urbano (SEMADUR) publicou a Resolucdo n°® 004, que cria o Programa Manancial
Vivo (PMV) no ambito do municipio de Campo Grande, a Resolu¢cdo SEMADUR n°
006, que cria a Unidade Gestora do Projeto (UGP) no ambito do Conselho Gestor da
Unidade de Conservacdo e o Edital n°® 001/2010, que estabelece as regras para o
credenciamento de proprietarios rurais visando a selecédo de propostas destinadas a
conservagao de solo, agua e florestas e ao recebimento de PSA no municipio de
Campo Grande, estruturando legalmente o PMV e o PSA (PMCG, 2012).

E importante destacar que o Ministério Publico Estadual (MPMS) atuou, no
ambito do Programa Manancial Vivo, de forma direta e indireta na restauracdo e
conservacao da bacia do Guariroba (PMCG, 2012).

Cooperando de forma indireta, 0 MPMS encaminhou recursos que visam auxiliar
a implementacao do PSA (Pagamento de Servicos Ambientais) (PMCG, 2012).

Estes recursos sao oriundos principalmente de TACs (Termo de Ajustamento de
Conduta), de processos judiciais de execucao de multas em razao de descumprimento
de TAC, ou Acdes Civis Publicas com indenizacdo ambientais que sao depositadas
no Fundo Municipal de Meio Ambiente (FMMA) e direcionadas especificamente para
financiar ac6es para melhorar a qualidade ambiental da bacia do Guariroba (MPMS,
2019).

O MPMS também atuou de forma direta em favor da bacia hidrogréafica uma vez
que, desde 2008, foram instaurados 57 procedimentos, entre Inquéritos Civis e
Procedimentos Administrativos em defesa dessa da APA. Foram firmados 39 TACs,
ajuizadas cinco Acdes Civis Publicas e executados 13 TACs por descumprimento. Em
2019, existiam 15 TACs sendo fiscalizados perante a 262 Promotoria de Justica e
ainda tramitando cinco Inquéritos Civis (MPMS, 2019).

Em 2015, o Ministério Publico Estadual notificou produtores da regido por
inconformidades com as diretrizes ambientais do Plano de Manejo da APA do
Guariroba. Neste periodo, nove procedimentos foram instaurados e, para citar apenas
um exemplo, a época constatou-se que algumas propriedades tinham somente 30
metros de largura destinados para a APP, enquanto o Plano de Manejo determina
que, dentro da APA, a area de APP deve ser de 50 metros de largura. Também foram

constatadas auséncia de pratica de conservagédo do solo (MPMS, 2019).



Figura 14. Linha das Principais Intervengdes na APA do Guariroba
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IMPACTO ESPERADO DO PROGRAMA AGUA BRASIL E DO PROGRAMA
MANANCIAL VIVO NA BACIA

O impacto esperado da implementacdo dos programas na bacia é sintetizado a
seqguir (paginas 40-47) com base no estudo Analise do Impacto Hidro ambiental e
Socioambiental do Programa Agua Brasil & do Programa Manancial Vivo na Bacia do
Corrego Guariroba (MS) elaborado por (WWF, 2018).

Quantidade dos servicos ambientais resultantes das acdes do projeto na bacia

Os resultados das acdes do PAB no Guariroba nas 21 propriedades analisadas

podem ser divididos em beneficios para:
)] a quantidade de agua,
i)  aqualidade da agua e
iii) a qualidade do solo, com a reducédo da eroséao nas propriedades.
Os resultados do aumento da quantidade de 4gua e da melhoria da qualidade

de agua acontecem “fora da propriedade” (off-site) e o resultado da reducao da eroséo

acontece “dentro da propriedade” (on-site).

Aumento da Quantidade de Agua no Periodo de Estiagem

As acoes de conservacao do solo e de reflorestamento na bacia devem aumentar
a infiltracdo da agua e diminuir o escoamento na superficie. Desta forma, aumenta a
oferta de dgua em periodos de estiagem, justamente quando ha mais procura e
conflitos pelo uso da agua na bacia. As a¢des do PAB no Guariroba contribuem para
a diminuicdo do escoamento de 4gua na bacia, evitando a vazdo de base durante a
estiagem. Analisando outras bacias com area, clima e aspectos fisicos semelhantes
a bacia do Guariroba, percebe-se que quando o coeficiente de escoamento (CN)

diminui na bacia, a vazao de base durante a estiagem aumenta.

Os valores de vazéo de base antes e depois do projeto séo calculados utilizando
o coeficiente de escoamento para a bacia, antes e depois das ac¢des. O valor de CN
é tabelado (Rawls et al., 1992) e conseguido com base na combinagé&o do tipo de solo

e do seu uso e manejo.
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A empresa de saneamento Aguas de Guariroba, que capta &gua na bacia, possui
capacidade instalada de 1.400 L.s* e vazdo média captada de 1.110 L.s™. A procura
de 4gua pela populacdo consumidora do Sistema de Abastecimento Guariroba, cerca
de 300 mil pessoas, aumenta nos periodos de estiagem, quando as vazdes sao

reduzidas.

Melhoria da Qualidade de Aqua

A melhoria da qualidade da &gua acontece com a diminuicdo do aporte de
sedimento nos cursos d’agua da bacia. Isso permite que os custos de tratamento de
agua da empresa de saneamento local sejam menores, ja que a empresa nao precisa
mais usar tantos produtos quimicos (como o sulfato de aluminio, por exemplo) e a
agua fica menos turva apds as chuvas intensas, causando menos interrup¢des no

abastecimento.

Diminuicao de Erosao nas Glebas Participantes

As acfes de conservacao do solo e de reflorestamento causam uma grande
diminuicdo da erosao nas propriedades participantes. Isso colabora para um aumento
da producdo agropecuéaria (em éareas de pastagem) e florestal (de éareas de

silvicultura).

Para medir esse resultado dentro da propriedade, foi calculada a diferenca entre
a erosao média na propriedade, antes e depois das acdes do PAB no Guariroba.

Calculou-se também a perda média de solo nas propriedades, causada pela eroséo.

A perda média de solo na bacia antes das acdes do projeto era de
3,8 t.hat.ano?. A tolerancia de perda de solo é de 10 t.hal.ano, em vérias areas da
bacia ha valores acima da tolerancia de perda de solo, principalmente nas areas

usadas pelo homem.

Cerca de 51% da bacia (18.477 ha) estdo sofrendo erosdo acima da taxa
toleravel de perda de solo. E exatamente nessas areas que acfes de conservacao

precisam ser realizadas
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Para a conservacao do solo e da agua do PAB no Guariroba foram feitas acfes
de implantacdo de terracos de retencdo em areas com declive superior a 3% e

reflorestamento de APPs degradadas ou inexistentes.
Beneficios dos resultados socioecondmicos das a¢cdes do projeto na bacia

Depois de apresentar os servicos relacionados a quantidade e a qualidade de

agua na bacia, foram identificados os resultados socioeconémicos dessas acgoes.

Quadro 7. Resultados socioecondmicos das acdes do PAB no Guariroba, quem se

beneficia e quais os beneficios.

Resultado Quem se beneficia Beneficio

e Lucro com o aumento de oferta
de agua tratada na estiagem

Empresa de saneamento

e Aumento da Quantidade de agua

e Aumento dos consumidores de
agua

Pop. consumidora de agua

e Reducao dos custos de

e Melhoria da Qualidade da Agua o Empresa de saneamento
tratamento

¢ Reducdo da Eroséo nas Propriedades | ¢ Proprietérios rurais ¢ Aumento da produtividade/renda

FONTE: WWF, 2018.

Beneficio econdmico para a empresa de saneamento com 0 aumento de oferta de

agua na bacia

A concessionaria Aguas de Guariroba € responsavel pelo abastecimento de
agua de 300 mil pessoas na cidade de Campo Grande (MS) a partir do Corrego
Guariroba. Seu sistema conta com uma barragem de derivacdo (usada para desviar
0S cursos da agua, uma estacdo de bombeamento e uma estacdo de tratamento de
agua (ETA).

Ja que a capacidade do Sistema Guariroba é de 1.400 L.s e que a vazédo média
é de 1.100 L/.s! e considerando também que as acdes do projeto causaram o
aumento de vazao de base nos periodos de estiagem, entende-se que o beneficio
econdmico para a empresa de saneamento local é o lucro que ela consegue com a

venda do volume de agua tratada adicional para a populacao.
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Beneficio econdmico da reducado dos custos de tratamento de agua pela empresa de

saneamento, causada pela melhoria da qualidade da agua na bacia

A reducao do aporte de sedimento na bacia representara reducéo dos custos de
tratamento de &gua, pois serdo usados menos reagentes quimicos (como o sulfato de
aluminio) e também havera menos interrupcbes do tratamento apos as chuvas

intensas, ja que as aguas ficardo menos turvas.

Para saber qual o beneficio econdbmico da melhoria da qualidade de agua com
as agbes do PAB no Guariroba, foi usada como referéncia uma relacdo entre a area
conservada em bacias do Programa Parana-Rural, implantado no sudoeste do
Parana, e os custos de tratamento de agua da empresa de saneamento estadual

(Sanepar).

Assim, considerando a situagcdo antes do projeto (sem areas conservadas) e a
situacdo apods a implantacdo das acdes, conseguiu-se saber quais sdo 0s custos de
tratamento de agua antes e depois do projeto. A diferenca entre as duas situacdes é

o beneficio econémico das a¢bes do projeto para a empresa de saneamento.

Os beneficios econdmicos para a empresa de saneamento com 0 aumento da
vida util do reservatdrio do Sistema Guariroba nao foram analisados, mas acredita-se
gue sejam importantes, ja que 18% de todo o sedimento acumulado por causa da

erosdo chegam anualmente ao reservatorio.

Aumento do excedente dos consumidores de agua

O beneficio socioeconébmico das acdes do projeto na bacia foi calculado pelo
modelo do Excedente do Consumidor de Marshall, a partir de analises de oferta e

demanda de 4gua tratada pela empresa de saneamento local.

Os 300 mil consumidores de agua do Sistema de Abastecimento Guariroba,
consumindo um volume de &gua tratada anual Qo (antes do projeto) de 34,69 x 10°
m3, na tarifa média de R$ 4,00/m3, tém atualmente um excedente do consumidor (Ec)
de R$ 90,2 milhdes/ano.
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Este excedente representa o beneficio atual que os consumidores estdo
recebendo ao consumirem o volume atual anual de agua tratada a um preco (tarifa)
médio de R$ 4,00/ms3.

O aumento da oferta de agua causado pelas acbes do projeto resultard um
aumento no excedente do consumidor, o que consideramos um beneficio social do

projeto.

Beneficio Econdmico para os Proprietarios Rurais Participantes do Projeto

As ac0Oes do projeto diminuem a erosdo nas propriedades participantes, o que
aumenta a produtividade do solo e diminui os riscos de perdas econbémicas na

producdo agropecuéria e florestal.

De acordo com Hansen & Ribaudo (2008), o beneficio unitario médio da
diminuicdo de erosao na propriedade é de US$ 1,0/t, equivalente a R$ 4,00/t (cambio
de novembro/2015).

Resultados esperados das acdes do projeto na bacia

Os resultados das a¢bes do PAB no Guariroba estdo relacionados a quantidade,
a qualidade da 4gua na bacia e a diminuicdo da eroséo dentro das propriedades, em

cada um dos trés periodos analisados.

Os beneficios relacionados a quantidade e a qualidade da agua acontecem “fora
das propriedades” e os beneficios relacionados a diminuicdo da erosdo acontecem

“dentro da propriedade”.

Resultados do projeto em relacdo a quantidade de agua

O Quadro 7 mostra os resultados das acdes do PAB no Guariroba em relacao
ao aumento da quantidade de agua (DQb) na bacia e o valor disso para a empresa de

saneamento e para a populacdo consumidora de dgua de Campo Grande.
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Quadro 8. Resultados das acdes do projeto em relacdo a quantidade de agua, nos

trés periodos analisados.

Periodo Duragéo Acdes Implantadas Area A(%L;r)nulada DQb (M3.51)|% Cap. SAG.
2013-2015 3 anos Terraceamento 5.154,9 0,15 0,15
2013-2017 5 anos Terraceamento e Silvicutura 7.023,9 0,22 0,22
2018-2027 10 anos Terrac., Silvic. e Rest. APP 7.457,7 0,26 0,26

FONTE: WWF, 2018.

Conforme as acdes do projeto sdo implantadas, aumenta a quantidade de agua

na bacia. Na coluna da direita € mostrado o percentual da capacidade instalada do
Sistema de Abastecimento de Agua Guariroba, que ¢ atendido com os aumentos de
vazao de base.

Resultados do projeto em relacdo a qualidade de agua

A reducao do aporte de sedimento na bacia (DY) causa a melhoria da qualidade

de agua (Quadro 8).

pY

Quadro 9. Resultados das acbGes do projeto relativos a reducdo do aporte de

sedimento (DY) na bacia, nos trés periodos.

Periodo Duragéao Acdes Implantadas Area A(%L;r)nulada (t/peﬁl)do)
2013-2015 3 anos Terraceamento 5.154,9 1.382
2013-2017 5 anos Terrac. e Silvicutura 7.023,9 3.679
2018-2027 10 anos Terrac., Silvic. e Rest. APP 7.457,7 7.813

FONTE: WWF, 2018.

Os beneficios sentidos com a melhoria da qualidade da agua na bacia serdo

percebidos desde o inicio, pois as acdes de terraceamento permitem um Gtimo

controle do aporte de sedimento.
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Resultados do projeto com a diminuicdo da erosdo nas propriedades participantes

As acles de conservacdo do solo e da agua nas propriedades participantes

deverao causar uma grande diminuicdo da eroséo nessas propriedades.

Esse beneficio “dentro das propriedades” ajuda a manter a produtividade

agropecuaria e florestal dos solos, aumentando a sustentabilidade dessas atividades.

Quadro 10. Resultados das acbes do projeto com a diminuicdo da erosdo nas

propriedades participantes, nos trés periodos.

Periodo Duracéao Acdes Implantadas Area A(%L;r;ulada DAt (t/periodo)
2013-2015 3 anos Terraceamento 5.154,9 30.600
2013-2017 5 anos Terrac. e Silvicutura 7.023,9 81.474
2018-2027 10 anos Terrac., Silvic. e Rest. APP 7.457,7 173.013

FONTE: WWF, 2018.

Assim como acontece com os beneficios “fora da propriedade”, o beneficio
conseguido com a diminuicdo da erosdo nas propriedades serd sentido mesmo no

curto prazo, pois as acdes de terraceamento ja permitem um bom controle da erosdo

Resultados nas propriedades participantes do PAB no Guariroba

O Quadro 10 apresenta os resultados nas propriedades participantes do projeto
com o aumento da vazao de base (DQb), diminui¢cdo da eroséo total (DAt), percentual
de diminuicdo de erosédo em relacdo a situacao inicial (PAE) e diminuigcdo do aporte

de sedimento no curso d’agua mais préximo (DY).
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Quadro 11. Resultados nas propriedades participantes do projeto.

Propriedade DQb (m3.s?) DAt (t.ano™) PAE (%) DY (t.ano™)

01 - A. Alegre 0,0031 186,1 50,3 46,7
02 - B. Vista 0,0044 350,3 45,3 97,5
03 - B. Jardim 1 0,0099 485,5 42,2 107,3
04 - B. Jardim 2 0,0091 686,8 43,3 152,9
05 - Cachoeira 0,0093 217,4 69,0 44,5
06 - Cantagalo 0,0743 3.915,7 70,1 974,0
07 - C. Pampas 0,0136 655,9 50,7 164,7
09 - Flora 0,0072 582,7 48,6 151,2
10 - Forquilha 0,0015 118,0 44,4 37,7
11 - Guariroba 0,0133 1,230,1 57,4 362,5
12 - Meia Lua 0,0133 74,3 43,5 21,4
13 - M. do Sol 0,0189 1-578,2 54,2 382,2
14 - N. Alvorada 0,0062 4111 47,7 118,6
15 - P. Guariroba A 0,0306 2.639,4 52,2 677,1
16 - P. Guariroba B 0,0065 259,1 50,6 62,7
17 - Saltinho 0,0063 307,2 45,4 98,2
18 - Santa Elvira 0,0026 1151 40,5 34,3
19 - Santa Zira 0,0102 634,7 48,8 166,7
20 - Sossego 0,0083 1-247,4 70,0 313,3
22 - Tangara 0,0002 13,3 49,4 3,3
23 - Velho Saltinho 0,0222 1-593,1 50,3 379,7

Total 0,2600 17.301,3 - 4-396,7

Média 0,0124 823,9 51,1 209,4

FONTE: WWF, 2018.

Os beneficios das a¢cbes do projeto para as propriedades sao importantes. Em
média, o aumento da vazao de base seria de 12,4 L.s™, a diminuicdo da eroséo seria
de 823,9 t.ano, com um percentual de diminuicdo médio de erosdo de 51,1% e uma

diminuicdo média de aporte de sedimento de 209,4 t.ano™.
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PRINCIPAIS RESULTADOS DO PAB ENTRE 2010 E 2015

Segundo (WWF, 2015b) os principais resultados do PAB na bacia do Guariroba

no periodo de 2010 a 2015 foram os seguintes:

107 hectares restaurados.

461,9 hectares com boas praticas implementadas.

1.692 hectares com terraceamento realizado.

1.079 hectares de fragmentos conservados.

89 mil mudas plantadas.

23 pecuaristas utilizando praticas sustentaveis de producéo.

15 produtores recebendo Pagamento por Servicos Ambientais (PSA),

sendo que cinco produtores recebem desde 2013.

1 Unidade Demonstrativa de recuperacdo de pastagem em solos

arenosos.

1 Unidade Demonstrativa de modelo produtivo de integracdo lavoura-

pecuaria-floresta.
1 produtor adotando o sistema Voisin de manejo de pastagem.

8 grupos desenvolvendo estudos na éarea, incluindo o monitoramento

hidrossedimentolégico da microbacia.

484 pessoas envolvidas nas atividades do Agua Brasil, entre estas 65

instituicoes.
15.358 hectares com corpos hidricos isolados através de cercamento.

9,2 km de estrada recuperada.

Até 2015, segundo WWF (2018), o total de recursos investidos na bacia foram
R$ 5,0 milhdes, sendo R$ 2,1 milhdes aportados pelo PAB e R$ 2,9 milhdes de

contrapartidas. Ou seja, até 2015 foram investidos pelo PAB cerca de 10% do valor

total previsto pelo programa para o periodo 2013 - 2027.

A Figura 10 resume os principais resultados do Programa Agua Brasil entre 2010

e 2015.
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Figura 15. Principais Resultados do Programa Agua Brasil entre 2010 e 2015

Restauracéo Florestal

(:j Contrapartida Agua Brasil
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(:3 Contrapartida Agua Brasil

2010 2011 2012 2013 2014 2015

I
0 0 0 395 1.079 1079

1 1

Produtores rurais

Conservacao de Solo

E,j Contrapartida Agua Brasil
2010 2011 2012 2013 2014 2015
I
0 0 0 1.103 1.692 1.692

506 ha — Agua Brasil ]‘
384 ha — Manancial Vivo
213 ha — Produtores rurais

589 ha — Produtores rurais

FONTE: Adaptado de WWF (2018).
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RESUMO

A integracdo entre a gestdo ambiental e de recursos hidricos por meio de a¢@es integradas e
coordenadas é prevista pelas politicas desses setores. Entretanto, ainda ha discussdes com
relacdo a efetividade dessas medidas e acGes ambientais sem a real implementacdo de
programas e a¢des coordenadas, como simplesmente apenas a elaboracédo de Planos de Manejo
nas Areas de Protecio Ambiental (APA). O Programa Produtor de Agua da Agéncia Nacional
de Agua, € um exemplo de um programa de pagamento por servigos ambientais que por meio
de préaticas conservacionistas, com foco na conservacao do solo e da agua, integra a gestao
publica com o setor privado. Sendo assim, o objetivo foi avaliar a influéncia do Plano de Manejo
e o programa de pagamento por servicos ambientais “Produtor de Agua”, apos 10 anos, na

qualidade e quantidade da &gua na APA do Guariroba.

O indice de qualidade da &gua (IQA) se manteve entre “Bom” e “Otimo” entre 205 e 2019,
periodo em que foi possivel calcula-lo. Os pardmetros que mais apresentaram reducao neste
periodo (2015-2019) foram a Turbidez, Sélidos e DQO. Também se constatou aumento de
vazéo entre 2015 e 2016.

Os bons niveis da qualidade da &gua na bacia entre 2015 e 2019 permite concluir a influéncia
positiva das préaticas de conservacdo do solo na quantidade e qualidade da agua captada para
abastecimento publico, principalmente quanto a diminuicdo de sélidos em suspencao

decorrente da diminuicdo da perda de solo na bacia.

Keywords: produtor de 4gua, APA do Guariroba, Cerrado.
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Introducao

Em uma perspectiva ecologica, os seres humanos sdo considerados parte integrante do
ecossistema, portanto, separar a humanidade do ambiente natural pode desencadear medidas
insustentaveis, com isso, acOes eficazes devem ser postas em pratica para evitar a
superexploracdo dos recursos naturais (Hamilton et al., 2018). A progressiva substituicdo da
vegetacdo natural por pastagens cultivadas, associada a determinadas situacfes em que o
manejo do solo ndo é compativel com a capacidade de suporte ambiental local, tem gerado
impactos expressivos em diversas bacias hidrograficas ao redor do mundo, sobretudo no que se
refere a processos erosivos e ao assoreamento dos corpos d’agua naturais (Kéandler et al., 2017).
Em um estudo realizado por Marmontel et al., (2018) no Estado de S&o Paulo, as nascentes de
agua com vegetacdo ribeirinha desenvolvida de floresta natural mostraram melhores condicdes
no ambiente aquatico, quando comparadas com nascentes de &gua com pastagens ou atividades
agricolas, em que detectou-se um agravamento geral da qualidade da agua (piores

concentracdes de turbidez, cor, pH, nitritos e nitratos).

A melhoria da qualidade dos recursos hidricos deve ser abordada com uma perspectiva muito
mais ampla do que a simples melhoria das condicGes fisicas/quimicas da agua, considerando
por exemplo os programas de controle de erosdo com o objetivo de alcancar uma integridade
ecologica (Karr; Dudley, 1981). Porém, embora o impacto significativo do uso da terra na
qualidade da &gua ter sido bem documentado, estudos mais aprofundados sobre sua complexa
associacdo sdo fundamentais, uma vez que fatores hidroldgicos, de incidéncia solar,
temperatura e quimica da agua também sdo controlados por aspectos regionais, como geologia,

topografia ou clima (Kandler et al., 2017; Marmontel et al., 2018).

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo apresenta hoje uma das situa¢cdes mais criticas no Brasil,

no que diz respeito a garantia de abastecimento de dgua suficiente em quantidade e qualidade a
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sua populacdo. O declinio dos recursos hidricos, juntamente com o aumento da demanda por
agua potéavel, ja& se tornou uma questao politica em muitas localidades, sugerindo a necessidade
de melhorias nos sistemas o que inclui uma gestdo mais eficiente e uma atengdo especial as
questdes relacionadas a urbanizagdo desordenada, alertando os demais Estados brasileiros a esta
problemaética (Narcizo et al., 2018). Em contrapartida, em um trabalho realizado por Junior et
al., (2016) em Minas Gerais, Brasil, que busca enfatizar a efetividade de uma unidade de
conservacao na protecao de mananciais de abastecimento publico de agua, concluiram que ha
ineficiéncia das areas protegidas como instrumento regulador das pressdes humanas nas bacias

de contribuicdo dos mananciais.

Nesse sentido, fica evidente a necessidade de um manejo adequado do solo, bem como a
protecdo dos mananciais da bacia hidrografica para uma efetividade da utilizacdo de um curso
d’4agua em termos qualitativos e quantitativos para abastecimento humano, destacando um
papel importante das Unidades de Conservacdo (UCs), e consequentemente, das Areas de
Protecdo Ambiental (APAs), para uma melhora efetiva dos parametros considerados numa
analise de disponibilidade hidrica. Figueiredo et al., (2019), avaliaram diversos parametros
fisico-quimicos de qualidade da agua para abastecimento humano na APA do Lajeado, em
Campo Grande, MS, a fim de se verificar se a transformacéo desta bacia hidrografica em uma
unidade de conservacao resultou na manutencdo da qualidade da dgua. Os autores constataram
que a criacdo formal da area de protecdo ambiental do Lajeado ndo proporcionou a melhoria
efetiva ou manutengdo de suas condi¢cdes ambientais, de forma que estatisticamente, houve
decréscimo no indice de qualidade da agua ao longo do periodo estudado. Concomitante ao que
afirmam outros autores, que a criagdo de uma unidade de conservagéo é, por si so, insuficiente
e carece da implementacdo de programas e acdes eficazes relacionados ao uso do solo,
ocupacdo e qualidade da &gua (Junior et al., 2016; Figueiredo et al., 2019). Vale destacar que

principalmente nos centros urbanos, a qualidade da agua tem sido comprometida pelo
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lancamento de efluentes e residuos, de forma que a presenca de determinados organismos e
substancias em mananciais de abastecimento de dgua pode provocar varios inconvenientes,
tanto para o proprio ambiente aquatico quanto para o sistema de tratamento da dgua captada,

chamando mais uma vez a atencdo da participacdo da populacdo nesse processo.

Kofanovski (2016) analisou a influéncia da implantacdo do Programa Produtor de Agua sobre
a qualidade da &agua e verificou a correlacdo existente entre 0s pardmetros e seus
comportamentos quanto a sazonalidade. Concluiu que os parametros Nitrogénio Total, Fésforo
Total, pH, Turbidez e Temperatura apresentaram comportamento estdvel quanto a
sazonalidade, ao contrario dos Sélidos Dissolvidos Totais e Escherichia coli que se
apresentaram instaveis neste aspecto. A concentracdo de Fdésforo Total esteve acima do previsto
na legislacdo apresentando comportamento contrario ao esperado, ja que com a reducdo da
erosdo hidrica a expectativa era de que as concentracfes de Fosforo também diminuissem.
Embora o cultivo de eucalipto tenha contribuido para a reducdo do aporte de sedimentos, o

reservatorio ficou mais eutrofizado.

O uso e ocupacdo do solo influenciam nos aspectos relacionados a qualidade da agua, e ha
evidéncias de que a quantidade de agua também pode ser afetada (Sone et al., 2019). A auséncia
dessas medidas faz com que seja agravado o processo de assoreamento, que consiste no aporte
de material mineral (areia, silte, argila) a um corpo d’agua, diminuindo sua profundidade e seu

volume util e assim prejudicando diversos usos da agua.

A principal origem do assoreamento esta relacionada a movimentos de terra (abertura de
loteamentos, construcdo de rodovias e exposicao do solo, sem protecéo, em areas agricolas) na
bacia de drenagem do rio ou do lago. Afinal, quando ocorrem as chuvas, esse material é entdo

carreado pelas aguas do escoamento superficial até o corpo d’agua mais proximo (Nunes et al.,

2013).
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Em um estudo realizado por Sone et al., (2019), em que se buscou avaliar a relagdo da reducéo
da erosdo do solo com a producdo de &gua em uma area de prote¢do ambiental, na Bacia do Rio
Guariroba, em Campo Grande, MS, os resultados mostraram que as praticas conservacionistas
na bacia, tais como a construcdo de curvas de nivel e a recuperacdo da mata ciliar, aumentam o
fluxo de &gua e também forneceram uma melhor resiliéncia para suportar eventos extremos,

como os periodos secos, embora ndo tenham avaliado a qualidade da &gua.

Embora a literatura apresente nos Gltimos anos a importancia de avaliar acdes em bacia com
enfogue no engajamento e governanga, poucos estudos avaliam o efeito da implementacédo de
planos, programas e agdes de incentivos, como uso de pagamento por servigos ambientais na
qualidade e quantidade da agua, especialmente em bacias que possuem mananciais para

abastecimento.

Estudos realizados em paises como a China, México, Colémbia, Estados Unidos, Camardes e
Bolivia apontam e recomendam aspectos relacionados ao sucesso ou insucesso na protecao dos

recursos hidricos em bacias hidrograficas, como resumido no Quadro 1.
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Quadro 1. Resumo de estudos sobre a protecdo de recursos hidricos em bacias hidrograficas.

PAIS AUTOR DESTAQUES/RECOMENDAGOES
CHINA Han et al. (2020) Protecdo de mananciais em UCs, com gestéo do solo e dos
recursos hidricos, diminui o risco para a populacao
Implementar planos de seguranca da agua
MEXICO Mokondoko et al. Relacdo entre deterioracdo da qualidade da agua e colera
(2016) Priorizar recursos para PSA com foco em quantidade e qualidade
COLOMBIA Garcia e Brown Envolvimento da comunidade local e governanga resultam em
(2009) participagdo mais ampla na gestdo das aguas
EUA Conway e Lathrop Integracéo de acBes regulatérias e ndo-regulatdrias
(2005) Concentrar-se em areas menores na bacia pode maximizar os
Logan and Zhou beneficios para a qualidade da agua
(1989) Articular e integrar esforcos locais, estaduais e federais
Le\{me (1999) Melhorar o processo de governancga a partir da gestao de
Steiner et al. (2000) recursos hidricos
Jujnovsky et al.
(2017)
CAMAROES Tantoh and Simatele As falhas de gestdo dos recursos hidricos se devem a:
(2018) - Politicas descoordenadas
- Estruturas institucionais fracas
- Gestdo de cima para baixo
- Postura central sem autonomia local
- Incapacidade dos usuarios em contribuir com a gestio do
sistema hidrico
EUA Hoang et al. (2019) PSA com envolvimento de parceiros vitais e agéncias
(NOVA YORK) governamentais
Fosforo na dgua resultava de plantagdes e de pastagens,
principalmente proximas aos riachos
Controle da polui¢do ndo pontual mais eficaz durante altas
vazdes (cheia)
Controle de poluicdo pontual mais benéfico em periodos de
vazdes baixas (seca)
BOLIVIA Asquith et al. (2008) Desafio dos PSA: construcdo de confianga sobre o pagamento e

0s ganhos das partes

Os produtores se submetem a monitoramento anual independente
e sdo punidos por ndo conformidade

No inicio relutancia dos agricultores em pagar. Sdo beneficiarios
da estabilizacdo da vazdo na bacia
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Sendo assim, este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade e quantidade da agua em uma
area de protegdo ambiental, nos ultimos 10 anos (2010-2019), apds a implementacdo de um

plano de manejo e mediante um programa de pagamento por servi¢cos ambientais.

Materiais e métodos

Area de estudo, Plano de Manejo e o “Produtor de Agua”

A area de estudo consiste na Area de Protecdo Ambiental dos Mananciais do Corrego
Guariroba, denominada APA do Guariroba. Com area total aproximada de 360 km?, o territdrio
da APA ¢é caracterizado essencialmente pela ocupacdo rural, com propriedades voltadas a
pecudria extensiva. Atualmente, mais de 82% do territorio da APA sdo ocupados por pastagens
artificiais. Constitui uma das trés Areas de Protecdo Ambiental (Figura 1) situadas no municipio
de Campo Grande, que possui também a APA dos Mananciais do Corrego Lajeado e a APA da

Bacia do Cdérrego Ceroula (PMCG, 2008).

A APA do Guariroba foi instituida pelo Poder Publico Municipal através do Decreto N° 7.183,
de 21 de setembro de 1995 e teve sua criacdo vinculada a necessidade de recuperacdo e
conservacao do principal sistema produtor de 4gua bruta para abastecimento publico de Campo
Grande. Explorado inicialmente pela SANESUL (Empresa de Saneamento do Estado de Mato
Grosso do Sul), responsavel pela construcdo do reservatorio e pela implantacdo do sistema de
captacdo e aducdo de agua até a zona urbana em 1985, e onde atualmente a concessionaria
Aguas Guariroba S.A. efetua a captagio de 4.433 m®.h destinados ao abastecimento publico

(PMCG, 2008).

Esse sistema produtor de 4gua, com a vazao indicada, responde por aproximadamente 35-50%
do sistema de abastecimento de dgua de Campo Grande, dependendo da época do ano. Sendo
complementado pelos sistemas superficiais dos corregos Lajeado e Desbarrancado (~15% da

producdo de agua) e por um amplo conjunto de pocos que exploram os recursos hidricos
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subterraneos (35-50% da producéo de 4gua), todos operados atualmente pela Aguas Guariroba

S.A (PMCG, 2008).

Na area de estudo, foi implementado o Plano de Manejo e um programa de pagamento por
servicos ambientais, denominado Programa Produtor de Agua (PPA) criado e financiado pela
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA), nos anos de 2008 e 2009, respectivamente. O PPA
financiou a implementag&o de préticas conservacionistas (mecéanicas-terraceamento em nivel e
vegetativas-silvicultura comercial e restauracdo de areas de preservacdo permanente) nas
propriedades rurais, abrangendo uma area total de 7.457,70 ha. A implementacdo do PPA na
APA do Guariroba obteve resultados preliminares positivos com relacdo a quantidade de &gua,

porém ainda ndo ha informacdes claras sobre os efeitos na qualidade (SONE et al., (2019).

Coleta e tratamento de dados quali-quantitativos

Para a avaliacdo da qualidade da agua por meio do IQA foram utilizados os dados obtidos junto
a concessionaria Aguas Guariroba relativos as amostras coletadas ao longo do periodo 2015 -
2019, das quais foram analisados os parametros fisicos, quimicos e microbiol6gicos de interesse
para 0 abastecimento publico de dgua. Complementarmente foram utilizados os dados de

parametros selecionados para o periodo mais amplo de 2010 a 2019 (KOFANOVSKI, 2016).

Os parametros: oxigénio dissolvido (OD), fésforo total, nitrogénio total, nitrato, demanda
bioguimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), pH, turbidez, sélidos
totais, solidos dissolvidos totais, temperatura, Cryptosporidium, Giardia, E. Coli e Clorofila A,
seguiram as recomendacdes para amostragem, armazenamento e analise, de acordo com a

Stardard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA et al., 2012).

Também foram reunidos dados mensais dos parametros Clorofila A, Microcistinas,
Cianobactérias, Cloreto Total, Aluminio Dissolvido, Ferro Dissolvido, Manganés Total e

Cromo Total. Os dados sobre Cryptosporidium, Giardia, Enterovirus foram obtidos de
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resultados de analises semestrais fornecidas pela concessionaria Aguas Guariroba. Os valores
dos pardmetros que ficaram abaixo do limite de deteccdo (LD) dos métodos analiticos foram

substituidos pelo valor correspondente ao respectivo LD.

Os dados mensais de precipitacdo em Campo Grande, entre 2010 e 2019, foram obtidos a partir
do Centro de Monitoramento de Tempo, do Clima e dos Recursos Hidricos de Mato Grosso do

Sul (CEMTEC).

As vazdes para o periodo 2010 a 2019 na se¢do a montante da captacdo foram estimadas por
meio de estudo de regionalizacdo de vazdes a partir da sub-bacia do rio Pardo (Cddigo da
Estacdo: 63900001, Latitude: -20:26:29 e Longitude: -53:43:5) com a utilizacdo do aplicativo
Sistema de Informacdes Hidroldgicas, Versio Web 3.0 de 2018, da Agéncia Nacional de Aguas

(ANA).

Célculo do IQA - indice de Qualidade da Agua
O célculo do indice de qualidade da agua (IQA) seguiu o preconizado pela Funda¢do Nacional
de Saneamento, considerando a adaptacdo feita pela Companhia Ambiental de S&o Paulo

(CETESB).

Nove parametros foram considerados com representativos para a caracterizacdo da qualidade
da dgua. O 1QA possui valores entre 0 e 100 e € dividido em cinco grupos: 0 - 19, Fraco; 20 -
36, Ruim; 37 - 51, Aceitavel; 52 - 79, Bom; e 80 - 100, Otimo. O calculo dos i-ésésimos
produtos ponderados (qi) para cada varidvel aumentado para os respectivos pesos (wi), é

mostrado em Eq. (1) (CETESB 2018):

QA = T[N, qi™ 1)
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O qi foi obtido em funcéo da concentracdo de cada parametro. O wi corresponde a um peso
atribuido ao parametro devido a sua importancia para qualidade. A soma de wi € igual a 1, com

base na Eq. 2:

it wi= 1 )

Estatistica descritiva das variaveis

Para comparar a variacao existente entre os conjuntos de observacdes que diferem na média ou
sdo medidos em unidades diferentes optou-se pelo calculo do coeficiente de variacdo, que é
igual ao desvio padrdo dividido pela média, e assim classificar o grau de dispersdo das variaveis.

Para avaliacdo do grau de dispersdo considerou-se o critério descrito no Quadro 1 a seguir:

Quadro 2. Critério de avaliacdo do grau de dispersdo das variaveis.

Valor do Coeficiente de Variacéo Grau de Disperséo
<0,50 Baixo
0,50 - 1,00 Médio
> 1,00 Alto

Resultados e Discussodes

A Tabela 1 apresenta a média, o desvio padrdo, a variancia e os coeficientes de variacdo de cada
uma das variaveis originais referentes as amostras utilizadas para o calculo do IQA no periodo
2015 a 2019. As variaveis estdo dispostas em ordem decrescente do valor do coeficiente de

variagao.
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Tabela 1. Estatistica descritiva das 9 variaveis utilizadas no célculo do IQA para o periodo
2015-2019.

Parémetros Média Desvlo Variancia Coeflc!enEe Qrau dNe

Padrao de Variacéao Disperséo
E. coli (NMP 100 mL™) 133,95 151,76 23.031,03 1,13 Alto
NT (mg L) 0,97 0,74 0,54 0,76 Médio
ST (mg L?) 43,30 23,78 565,26 0,55 Médio
Turbidez (mg L?) 4,32 2,15 4,63 0,50 Médio
PT (mg LY 0,05 0,02 0,00 0,46 Baixo
DBO (mg L?) 2,34 0,90 0,82 0,39 Baixo
Temperatura (°C) 24,76 3,01 9,08 0,12 Baixo
OD (mg L™ 7,23 0,50 0,25 0,07 Baixo
IQA 76,04 3,65 13,32 0,05 Baixo
pH 6,86 0,31 0,09 0,04 Baixo

Para as variaveis selecionadas referentes as amostras utilizadas no periodo 2010 a 2019, os

coeficientes de variacdo sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Estatistica descritiva das variaveis quantitativas utilizadas para o periodo 2010-2019.

Parémetros Média Desvio Variancia Coefic!en'Ee de (._;rau d~e

Padréo Variagéo Disperséo
E. coli (NMP 100 mL™) 159,08 176,15 31.028,47 1,11 Alto
Turbidez (mg L?) 5,96 4,31 18,62 0,72 Meédio
PT (mgL?) 0,06 0,04 0,00 0,68 Meédio
NT (mg L?) 0,93 0,62 0,38 0,67 Meédio
SDT (mg L?) 34,06 16,52 272,83 0,48 Baixo
DBO (mg L) 1,88 0,85 0,72 0,45 Baixo
DQO (mg L) 5,79 2,56 6,56 0,44 Baixo
Temperatura (°C) 23,77 3,08 9,46 0,13 Baixo
OD (mgL?) 7,22 0,62 0,38 0,09 Baixo
pH 6,75 0,31 0,10 0,05 Baixo

Deste modo, pode-se dizer apenas a E. coli apresentou um alto grau de disperséo entre os
parametros utilizado para célculo do 1QA no periodo 2015-2019, embora seja comum em
funcdo dos altos valores, comumente expressos em casas logaritmicas. Este alto grau de
dispersdo para a E. coli pode ser explicado em razéo deste pardmetro ndo ser estavel conforme

resultados de monitoramento.
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As variaveis precipitacdo e vazao apresentaram coeficientes de variacdo de 0,73 e 0,25 para o

periodo 2010-2019 (Tabela 3).

Tabela 3. Estatistica descritiva das varidveis qualitativas utilizadas para o periodo 2015-2019.

Parametros Média  Desvio Padréo Variancia Coeficiente de

Variagdo
Precipitagdo (mm més™) 121,93 88,66 7.859,75 0,73
Vazdes (m3s?) 5,69 1,40 1,97 0,25

As variaveis que apresentaram grau de dispersdo médio sdo diretamente afetadas pela variacdo

da vazéo que pode resultar tanto nos seus incrementos como nas suas dilui¢oes.

O pH e a temperatura da dgua - que ndo sdo variaveis que se modificam com a vazdo -
apresentaram um baixo grau de dispersdo. Os dados de pH e de temperatura apresentaram

variacdo baixa durante o periodo monitorado, mostrando-se estaveis ao longo das coletas.

No geral, pode-se afirmar que a maioria dos parametros de qualidade de agua nao apresentaram

uma dispersdo consideravel.

Comportamento do IQA ao longo dos anos (2015 - 2019)
O gréfico da Figura 1 apresenta os valores médios anuais do indice de Qualidade da 4gua (IQA)

no periodo entre os anos de 2015 e 2019.

Observa-se que o IQA se manteve na qualidade denominada como “Boa”, acima de 70 em todos
0s anos considerados, com uma tendéncia linear de melhora do indice. No ano de 2016 o valor
do IQA atingiu o seu maior valor no periodo, tendo queda em 2017 e 2018, voltando a melhorar

em 2019.
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Figura 1. indice de Qualidade da Agua (IQA) no periodo entre 2015 e 2019 (com desvio-
padréo).
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No periodo de anélise o maior valor do IQA ocorreu no més de julho de 2018 (85 — Otimo) e o

menor valor em maio de 2015 (70 — Razoéavel).

Quanto a sazonalidade (estacdo seca e chuvosa), os anos 2015, 2016 e 2017 apresentaram 0S
maiores valores de IQA para o periodo seco e 0s anos de 2018 e 2019, o IQA foi maior no

periodo chuvoso (Figura 2).

Isso revela que, mesmo com as chuvas, carreando e transportando sedimentos para 0S corpos
hidricos, nos anos de 2018 e 2019, apo6s a implementacdo das praticas conservacionistas, ndo
teve efeito em diminuir o IQA, revelando o efeito benéfico da implementagdo dessas acdes na

bacia hidrografica.
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Figura 2. Indice de Qualidade da Agua (IQA) no periodo entre 2015 e 2019, nas estacdes seca
e chuvosa.
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Esse fato de periodos secos e chuvosos apresentarem melhores valores de 1QA € similar ao
ocorrido em outro estudo (Figueiredo et al., 2019) em uma Area de Protecdo Ambiental, no
mesmo municipio, que também é manancial de abastecimento de dgua. Os autores observaram
gue em periodos de chuva, ha transporte de poluentes para alguns pontos da bacia hidrogréafica,
reduzindo o valor do IQA, porém em alguns casos ha dilui¢do dos poluentes, aumentando os
valores de oxigénio e diminuindo E. coli. Também ocorre o fato que em periodos secos, com

menor vazdo, a concentracdo aumenta, ja que o volume é menor e isso diminui o valor do 1QA.

Comportamento da qualidade da 4gua ao longo dos anos (2010 - 2019)
Com relacdo aos parametros selecionados, em fungdo da sua disponibilidade, para o periodo

mais amplo de 2010 a 2019, na Figura 3 € possivel observar a evolucéo nos dltimos 10 anos.

Dos 10 parametros analisados, Temperatura, pH, Nitrogénio Total, Fésforo Total e DQO
apresentaram tendéncia de aumento no periodo. Turbidez, Sélidos Dissolvidos Totais, DQO e
Escherichia coli apresentaram tendéncia de queda, e o Oxigénio Dissolvido se manteve

praticamente estavel.
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Figura 3. Evolugdo dos pardmetros selecionados no periodo entre 2010 e 2019.
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Figura 3. Evolugdo dos pardmetros selecionados no periodo entre 2010 e 2019 (cont.).
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A tendéncia de queda da Turbidez, Sélidos Dissolvidos Totais, DQO possivelmente captura 0s

efeitos do terraceamento realizado nas propriedades da APA nos anos de 2013 e 2014.

E importante destacar que o valor médio da DBO no periodo 2010-2019 ¢é de
2,34 mg.L?, caracteristico de corpos d’agua pouco poluidos em zonas rurais, Nos quais a
demanda por oxigénio se deve principalmente a folhas e outros detritos carreados para a agua

(DBO de debris).

Por outro lado, a DQO teve um valor médio no periodo de 5,79 mg.L™, com tendéncia de queda,
refletindo diminuicdo na quantidade total de componentes oxidaveis, seja carbono ou

hidrogénio de hidrocarbonetos, nitrogénio (de proteinas, por exemplo), ou enxofre e fosforo de



73

detergentes, presentes na dgua na forma de sais inorganicos e pequenas quantidades de matéria

organica e gases dissolvidos.

Os solidos totais e suspensos decairam ao longo do periodo enquanto os dissolvidos

permaneceram perto da média de 31 mg.L%, como mostra a Figura 4.

Figura 4. Evolugdo dos solidos totais, dissolvidos e suspensos no periodo entre 2010 e 2019.
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possivelmente refletiu o terraceamento realizado majoritariamente nas propriedades nos anos
de 2013 e 2014, isto porque que a conservagao do solo permite um controle adequado do aporte

de sedimentos ao corpo d’agua.

Comportamento de outros parametros quimicos e hidrobiolégicos

Os parametros Cloreto Total, Aluminio Dissolvido, Ferro Dissolvido, Manganés Total e Cromo
Total permaneceram abaixo dos valores maximos permitidos na maior parte dos meses. O
Cloreto Total alcangou um valor extremo de 25 mg.L™* em janeiro de 2015, o Aluminio
Dissolvido alcangou 0,18 mg.L™ em maio de 2016 e o Ferro Dissolvido registrou 0,5 mg.L™

em janeiro de 2016. Chama atencdo também o valor de 9,0 mg.L™ para Oleos e Graxas nos
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meses de janeiro e fevereiro de 2019. Souza et al (2019), no Brasil, também encontraram valores
considerados acima do padrdo e determinaram que a fonte de polui¢do seria a lavagem de
materiais domésticos diversos, o descarte de restos de alimentos nas margens do rio e produtos

quimicos como detergentes, contendo 6leos e graxas, comum em areas rurais.

A variavel hidrobioldgica Clorofila A, considerada a principal varavel indicadora de estado
tréfico dos ambientes aquaticos, registrou um valor atipico somente em setembro de 2017, de
3 n.LL, e Cianobactérias registrou os maiores valores em fevereiro, abril e dezembro de 2019,
8.564, 7.323 e 8.368 cél.mL respectivamente, mesmo assim abaixo do valor maximo permitido

de 50.000 cel.mL (CETESB,2013).

Os valores de Microcistinas quando reportados estiveram sempre abaixo do limite de

quantificacdo de 0,5 ppb.

Cryptosporidium, Giardia e Enterovirus estiveram ausentes na maior parte das amostras
semestrais, com excec¢do para o primeiro e segundo semestre dos anos de 2018 e 2019, mesmo
assim abaixo dos limites de quantificacdo. Cryptosporidium e Giardia sdo agentes que
apresentam cistos resistentes ao tratamento convencional de agua e se caracterizam por causar

sérias morbidades em individuos imunocomprometidos (Caccio et al., 2005).

Os Enterovirus, juntamente com os rinovirus (resfriado comum) picornavirus (pico ou virus
pequeno, de RNA). Os Enterovirus sdo disseminados nas secre¢des orais, fezes e, algumas
vezes, estdo presentes no sangue de pacientes infectados. A infeccdo geralmente é transmitida
por contato direto com secrecoes orais ou fezes, mas pode ser transmitida por fontes ambientais

contaminadas, por exemplo, agua (Romero, 1999).

Os valores apresentados para Glifosato nas analises semestrais em que este parametro foi

avaliado ndo ultrapassaram a valor maximo permitido de 65 pg.L™. O Glifosato, ingrediente
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ativo mais utilizado no Brasil, € um herbicida ndo seletivo, sisttmico, pds-emergente e
apresenta elevada eficiéncia na eliminagdo de ervas daninhas monocotiledoneas e

dicotileddneas (Junior e dos Santos, 2002).

Comportamento da quantidade de agua (2010 - 2019)
A precipitacdo média no periodo de 2010 a 2019 foi de 121,9 mm, sendo janeiro de 2016 0 més
mais chuvoso (382,6 mm) e agosto de 2013 o mais seco (0,0 mm). A Figura 4 mostra o

comportamento das precipitagdes ao longo do periodo de 10 anos.

Figura 5. Precipitacdo no periodo entre 2010 e 20109.

Precipitagdo 2010 - 2019

450 — Linha de tendéncia

A vazdo regionalizada para a bacia teve um valor médio no periodo analisado de
5,67 m3.s%, tendo seu pico em margo de 2011, com 14,45 m3.s%, e o valor minimo em outubro

de 2014 (3,63 me.s2).

A Figura 5 apresenta a configuracéo da vaz&o no periodo de janeiro de 2010 a agosto de 2019

com base na regionalizacdo realizada.
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Figura 6. VVaz&o no periodo entre janeiro de 2010 e agosto de 2019.
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No periodo ampliado de 2010 a 2019, tanto a vazdo como a precipitacdo apresentaram tendéncia
de queda. A Figura 6 mostra a consolidacdo das curvas de vazdo e precipitacdo num unico

gréfico, juntamente com suas linhas de tendéncia.

Figura 7. Vazdo e Precipitacdo entre janeiro de 2010 e agosto de 2019.
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No entanto o comportamento das curvas de precipitacdo e vazdo no periodo 2012-2016
acompanham o que foi apontado por Sone et al., (2019), incluindo a tendéncia decrescente de

precipitagdo e suavemente crescente de vazdo, como mostra o grafico da Figura 7.
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Figura 8. Vaz&o no periodo entre 2012 e 2016.
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Comportamento das cargas organicas ao longo dos anos (2010 - 2019)
A evolucdo da carga organica biodegradavel, considerando a DBO e a vazdo no periodo é

mostrada no grafico da Figura 8.

A tendéncia foi crescente no periodo. A evolucgdo da carga organica total, considerando a DQO

e a vazdo no periodo é mostrada no grafico da Figura 9, com tendéncia decrescente no periodo.

As curvas de permanéncia da vazdo e da DQO para o periodo de 2010 a 2019, assim como a

segmentacdo para os periodos 2010 a 2014 e 2015 a 2019, seguem como Apéndice deste artigo.



Figura 9. Carga Orgénica de DBO no periodo entre 2010 e 2019.
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Figura 10. Carga Orgénica de DQO no periodo entre 2010 e 2019.
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Uma analise das a¢0es de governanca na unidade de conservacgao

A literatura sobre a protecdo de recursos hidricos em bacias hidrograficas, principalmente com
a utilizacdo de programas por pagamento de servicos ambientais, apresenta alguns estudos
(Asquith et al., 2008; Mokondoko et al., 2016; Jujnovsky et al., 2017; Tantoh and Simatele,
2018) que apontam aspectos importantes para a efetividade desta abordagem, entre eles: (i)
Engajamento das instituicdes relevantes e demais atores da bacia; (ii) Existéncia de um processo
de governanga na area de conservacao e uso do solo e dos recursos hidricos; (iii) Integracdo
entre acdes regulatdrias e ndo regulatérias; (iv) Articulacdo de esforcos locais, estaduais e
federais; (v) Existéncia de estrutura institucional e legal; e (vi) Confianga entre quem paga e

quem recebe.

No caso da APA do Guariroba, o engajamento das institui¢des relevantes na criacdo de parceria
para resolver os problemas da bacia hidrografica onde se localiza 0 manancial, em especial dos
proprietarios rurais, ocorreu no &mbito do Conselho Gestor da APA e teve por base as seguintes

motivacdes:

e O diagndstico apresentado no Plano de Manejo mostrou que 0s prejuizos decorrentes
do manejo malconduzido do solo e do gado ndo se refletiam apenas na qualidade e
quantidade de agua para abastecimento publico, mas também na perda de solo nas
propriedades rurais apontando para inviabilizacdo econdmica das mesmas no longo

prazo (PMCG, 2008);

e A atuacdo do Ministério Publico Estadual, com elaboragdo de TACs para recuperacao
de areas de Reserva Legal e de Preservacdo Permanente, constrangendo os proprietarios

a cumprir a legislacdo sob pena de multas (PMCG, 2012);
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e A possibilidade de recebimento pela prestagéo de servi¢cos ambientais, como uma renda
extra adicionada aquelas obtidas com as atividades econdmicas desenvolvidas nas

propriedades rurais (ganho adicional) (PMCG, 2012).

O Conselho Gestor da APA com a participacdo equilibrada entre os érgdos ambientais dos 3
niveis de governo (SEMADUR — municipal, SEMA/IMAP — estadual e IBAMA — federal), as
organizag6es ndo governamentais (Associacdo dos Produtores da Bacia do Guariroba, Sindicato
Rural de Campo Grande, OAB-MS e Conselho Municipal de Meio Ambiente) e a iniciativa
privada (TBG e Aguas Guariroba), funcionou como 6rgéo articulador para a concepcio de

intervencdes na bacia, na forma de programas.

A valoracdo econémica do servico ambiental tomando por base o arrendamento de pastagens
na regido (R$ 130,00 por hectare) permitiu o facil entendimento por parte dos proprietarios
rurais, por se constituir numa moeda de negociacdo comumente por eles utilizada (PMCG,

2012).

A institucionalizacdo do PSA como instrumento de gestdo ambiental no ambito do Fundo
Municipal de Meio Ambiente, por meio do Decreto 11.303/2010, garantiu o suporte legal e a
estrutura orcamentaria para a captacdo e alocacdo de fundos visando a implementacdo de

programas na APA do Guariroba (PMCG, 2012).

Outro aspecto que merece destaque é a parceria estabelecida com a Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, via recursos de agéncia de fomento, visando a mensuragéo da efetividade
das acGes do programa por meio do monitoramento hidrossedimentoldgico, a partir da
instalagdo de uma rede de pluviografos e linigrados na bacia. Esta inciativa permitiu que o
monitoramento do programa ocorresse com base em dados cientificamente medidos, conferindo

credibilidade aos resultados alcangados (PMCG, 2012).
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A socializacdo do PMV por meio da realizacdo e oficinas permitiu que as informacdes de
carater técnico, financeiro e institucional fluissem de forma continuada e transparente até os
principais atores na implementagcdo do programa. Além disto aproximou os produtores de

instituicOes financiadoras com por exemplo a Caixa Econémica Federal (PMCG, 2012).

O pagamento regular pelos servigos ambientais aos proprietarios que aderiram ao programa,
com base na verificacdo e certificacdo de metas alcangadas, acabou por construir a confianga

entre quem paga e quem recebe, tdo necessaria neste tipo de relagao.

Conclusdes

O estudo avaliou os efeitos das praticas de conservacao do solo na qualidade e quantidade da
agua para abastecimento publico devido a implementacdo de um programa de pagamento por
servicos ambientais, Programa Produtor de Agua (PPA), na Bacia do Rio Guariroba, no bioma
Cerrado, Centro-Oeste do Brasil. As praticas de conservacao do solo foram realizadas na parte
superior da bacia e provocaram melhoria no controle da erosdo em areas onde mais terracos
foram construidos.

Foi realizada a analise de tendéncias sobre a precipitacdo, vazdo, indice de qualidade da agua e
sobre outros parametros selecionados.

O indice de qualidade da agua (IQA) entre “Bom” e “Otimo” reflete as melhorias na qualidade
de &gua na bacia entre 2015 e 2019, principalmente em relacdo ao parametro turbidez, sélidos
e DQO, o que leva a conclusdo de que as préaticas de conservacdo do solo melhoraram a
qualidade da 4gua captada para abastecimento publico, principalmente quanto a diminuigéo de
solidos em suspencao decorrente da diminuicdo da perda de solo na bacia.

Também foram notados sinais de melhorias na disponibilidade de agua, principalmente no

periodo entre 2012 e 2016, que compreende o0 ano anterior a implementacdo do terraceamento
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(2012), dois anos em que o terraceamento foi mais fortemente implementado (2013 e 2014) e
dois anos depois da implementagédo (2015 e 2016).
A vazdo na bacia aumentou, enquanto os registros de precipitacdo apresentaram uma tendéncia
decrescente neste periodo, indicando melhora na resiliéncia da bacia para suportar eventos
extremos, baseada no aumento da restauragéo florestal e na melhoria na conservagédo do solo.
Destaca-se a importancia do aprimoramento do sistema de monitoramento de dados sobre
qualidade da agua, com a amostragem sistematica e uniforme de pardmetros, principalmente
aqueles utilizados para o célculo do 1QA. A divulgacao periodica do IQA é uma forma simples
e eficaz de informar a sociedade sobre a qualidade da dgua que ela estd consumindo e de orientar
os tomadores de decisdo sobre a efetividade das politicas implementadas na bacia.
Identificou-se a oportunidade da incluséo de parametros que possam informar sobre a presenca
de agroquimicos e de SARS-CoV-2 na agua, face as novas e recentes demandas da sociedade
em relacéo a estes aspectos.
Da mesma forma, o uso de dados observados sobre as mudancas e melhorias na qualidade e
guantidade da agua, devidas ao pagamento por servi¢cos ambientais, é extremamente importante
para avaliar os impactos econdémicos e socioambientais de programas deste tipo e para manter
a sociedade permanentemente informada sobre a qualidade da 4gua gue ela esta consumindo.
Quanto a efetividade da criacdo da APA, da elaboracdo de seu Plano de Manejo e da
implantacdo do PSA como instrumentos promotores das melhorias observadas na bacia do
Guariroba, tanto em termos de qualidade como de quantidade da agua, pode-se atribuir as
seguintes razdes (ou fatores observados):
e O processo de tomada de decisdo para resolver os problemas da bacia ocorreu a partir
do dialogo e troca de informacges entre os produtores rurais, autoridades publicas e a
concessionaria de abastecimento, mediado pela Prefeitura Municipal no ambito do

Conselho Gestor da APA.
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A disposicdo do Ministério Publico em firmar TACs para recuperacdo de areas
protegidas e o incentivo financeiro fornecido pelo PSA mostraram-se eficazes na

sensibilizacdo dos os proprietarios rurais para adesdo ao programa.

Os esforgos locais, estaduais e federais, tanto em termos de recursos financeiros com
informacionais e institucionais foram articulados sob a lideranca da Prefeitura
Municipal com a participacdo dos proprietarios e da ANA, assim como de outras

organizagfes ndo governamentais.

A existéncia e funcionamento do Conselho Gestor da APA e a institucionalizagéo legal
do PSA sdo indicios da estruturacdo legal e institucional necessaria para o sucesso da

implementacdo do programa de PSA.

A transparéncia conferida pela divulgacdo dos resultados das auditorias e prestacdo de
contas, por meio de indicadores faceis de serem entendidos, medidos, avaliados e

reportados, contribuiram para a constru¢do de confianca entre aos atores do programa.

Algumas questdes sobre a continuidade do programa gque podem inspirar novas pesquisas sobre

o0 tema sdo a seguintes:

A bacia do Guariroba continuard a ser conservada, mesmo que 0 servico ambiental de
fornecimento de &gua seja descontinuado?

Um servigo ambiental pode perder valor ao longo do tempo?

Se cessar 0 pagamento pelos servicos ambientais os proprietarios poderiam voltar a arrendar
areas protegidas para a criacdo de gado?

A concessionaria Aguas Guariroba estaria disposta a arcar com o0s custos para continuidade do
pagamento pelos servigos ambientais?

A populagdo, de forma geral, estd informada sobre o pagamento por servicos ambientais na

APA?
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