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1. INTRODUCAO

© Eduardo Aigner/WWF-Brasil

Criado pela Agéncia Nacional de Aguas, o Programa Produtor de Agua (PPA) é um
incentivo para manter a quantidade e a qualidade da 4gua nas bacias hidrograficas
brasileiras, por meio do principio “provedor-recebedor” (Chaves et al., 2004).

Seguindo esse principio, o PPA compensa financeiramente os proprietarios rurais que
implantam medidas de conservagio do solo e da 4gua nas bacias.

Nos tltimos dois anos, aces de restauracio como essa foram implantadas em Areas
de Prote¢do Permanente na bacia do Cérrego Guariroba, que tem uma 4rea total de
36.194 ha. Essa bacia é uma das sete participantes do Programa Agua Brasil (PAB),
uma parceria do Banco do Brasil com a Agéncia Nacional de Aguas, o WWF-Brasil e a
Fundacao Banco do Brasil.

As acoes realizadas pelo Programa Manancial Vivo (PMV) sdo importantes porque a bacia
do Cérrego Guariroba é uma Area de Protecio Ambiental e também o mais importante
manancial de abastecimento da cidade de Campo Grande, fornecendo 4gua para mais de

300 mil pessoas.

Este estudo apresenta as a¢es e medidas desenvolvidas na bacia do Cérrego Guariroba,
mostrando os resultados dos servigos criados e a relacao custo/beneficio deles.

Anélise do impacto hidroambiental e socioambiental do Programa Agua Brasil & Programa cial Vivo na Bacia do Cérrego Guariroba - MS |9

© Eduardo Aigner/WWF-Brasil


taispaiva
Nota
colocar título da publicação sempre à esquerda + pág

taispaiva
Nota
Março 2018 | pág



2. CARACTERISTICAS FISICAS E DO USO DO
SOLO DA BACIA DO CORREGO GUARIROBA

AN

o
A bacia tem
altitude média de
550m e declives
médios de 3,8 %

»

A bacia do corrego Guariroba tem uma area total de 36.194 hectares e pertence ao rio
Pardo (Bacia do Rio Paran4). Fica a 40 km leste do centro da cidade de Campo Grande-
MS (Figura 1). A bacia tem altitude média de 550m e declives médios de 3,8 % (Figuras 2 e 3).

O solo é de cerrado e pastagens (Figura 4) e os principais tipos sdo o Neossolo
Quartzarénico, o Latossolo Vermelho e Solos Hidromorficos e Aluviais (Figura 5).
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Figura 1. Bacia do Cérrego Guariro
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Figura 2. Niveis da Bacia do Cérrego Guarirob
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Figura 5. Tipo dos solos da bacia do cérrego Guariro

A bacia do Cérrego Guariroba é considerada uma Area de Protecio Ambiental
Municipal, com Zonas de Protecdo e Zonas de Uso Controlado (Figura 6).
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Figura 4. Uso do solo da bacia do cérrego Guarirob Figura 6. Zoneamento Ambiental da APA-Guariroba. Adaptado de PMCG (200

O PPA Guariroba contribuira para a protecdo dessa Unidade de Conservagao, com acoes
de conservagdo do solo, da 4gua e de reflorestamento de APPs.
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3. CARACTERISTICAS DAS AGUAS
DA BACIA DO CORREGO GUARIROBA

A temperatura média anual é de 24°C. A maior parte das chuvas (mais ou menos
75%) acontece entre outubro e abril, com poucas chuvas no restante do ano.

3.1. Quantidade de Chuvas e Erosao 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
o 60 da bacia do Guariroba (Figura 7), a erosao causada pelas chuvas na regido foi medida
66 com base nas médias mensais de chuvas da cidade de Campo Grande. Assim, a média
L anual de erosao causada pelas chuvas e enxurradas na regido da bacia foi de 6.831,5
A média anual de MJ mm/ha h (erosividade média anual causada pelas chuvas).
chuvas na cidade de
Campo Grande, no
periodo entre 1995 e 250
2005 foi de 1.415 m@
200 -
150 -
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Figura 7. Média mensal de chuvas na bacia do Guariro

14| Anélise do impacto hidroambiental e socioambiental do Programa Agua Brasil & Programa Manancial Vivo na Bacia do Cérrego Guariroba - MS

3.2. Vazoes Naturais no Corrego Guariroba

Como nao havia dados sobre a vazio da bacia, foram utilizados dados
de referéncia, que sdo de uma area do rio Pardo com clima e geologia
semelhantes aos da bacia do Corrego Guariroba (Figura 8).

Figura 8. Situacgdo das segdes x e y em umia exemplo,

para o calculo da vazdo de referéncia em y:

A Figura 9 apresenta as vazoes médias mensais e as vazoes médias mensais
de base no rio Pardo, no periodo de 1975-2004. A Tabela 1 mostra as vazdes
médias anuais totais e de base do Cérrego Guariroba, no mesmo periodo.

300.0
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Figura 9. Vazdes médias mensais totais (azul) e de base (vermelho) da area do rio Pard@

Analise do impacto hidroambiental e socioambiental do Proggua Brasil & Programa Manancial Vivo na Bacia do Cérrego Guariroba - MS | 15
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4. AREAS DE IMPLANTACAO DE ACDES
DO PPA GUARIROBA NA BACIA

O PPA Guariroba realiza a¢bes de conservagio do solo e da 4gua em 21 propriedades
Bacia Area (km2) Qmit (m3/s) Qv (m3/s) na bacia do cérrego Guariroba, com uma 4rea média de 355 ha.

R. Pardo 8.150 116,6 96,4

Tabela 1. Vazdes médias anuais (Qmit) e de base (Qb) do cérrego Guariroba, no periodo entre 1975 e 20

R. Guariroba 362 5,2 4,3

A vazao média anual do corrego Guariroba foi de 5,2 m3/s e sua vazao de base foi de 4,3 m3/s.

Legenda

3.3. Vazoes Captadas no Corrego Guariroba \; N

Bacia

Drenagem

De acordo com informacdes da empresa de saneamento local (Aguas de Guariroba), a
capacidade de desvio do curso das aguas do sistema de producao de dgua Guariroba
(Figura 10) é de 1.400 L/s e a vazdo média anual captada é de 1.100 L/s.

© Eduardo Aigner/WWF-Brasil

Figura 10. Barragem de derivagao (desvio do curso das aguas) do cérrego Guariro
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5. ACOES PREVISTAS NO PROGRAMA
PRODUTOR DE AGUA NA BACIA DO CORREGO
GUARIROBA E CUSTOS DE IMPLANTAGAO

As ac¢des sdo mecanicas (terraceamento em nivel) e vegetativas (silvicultura comercial e
restauracao de APPs). A area total de agdes do programa na bacia é de 7.457,70 ha.

Tabela 2. Propriedades participantes do PPA Guariroba, acdes e areas recuperad

© Eduardo Aigner/WWF-Brasil

Propriedade Acdo Area (ha)  Area Total (ha)
I — Conservacao do Solo 97,86
01 — A. Alegre - 104,24
1I- ReStauranO de APP 6,38 ’ Além dos custos unitarios das obras de conservagio do solo e da agua realizadas na
02- B. Vista iﬁ_?;i‘;ﬁ?‘;z :11(; i‘;}; 13(?’06 143,13 bacia (Tabela 3), foram considerados também os custos de pagamento de servigos
T— Conservagéo do Solo 7 87 60 ambientais (PSA) e de planejamento e gestdo do projeto.
03 — B. Jardim 1 ¢ 348, 348,60
q I — Conservacao do Solo 303,82
04- B. Jardim 2 11- Restauracio de APP o 311,09 Tabela 3. Custos das agdes de conservagao do solo e 4gua previstos na baci@
05 - Cachoeira II- Silvicultura 165,75 165,75 Custo Unitério
06 - Cantagalo II- Sllv1cu1tura~ 1.239,14 1.308,86 Acdo Area (km2) (R$/ha) Custo Total (R$)
III- Restauragdo de APP 69,72
- a Terraceamento 154, 10,00 2.628.988,80
07— C. Pampas i C 399,14 e ’ ’
_ A . Silvicultura 1.869,0 5.500,00 10.279.390,00
o9-Flora et M6 s ’ P
. I — Conservacao do Solo 43,71 Restauraciao de APP  433,8 9.578,00 4.155.223,70
10 - Forquilha III- Restauracdo de APP 4,56 48,27
~ ’ Totais 7.457,7 - 18.063.602,50
q I — Conservagéo do Solo 425,78 6 ’ ’
- 1
11 - Guariroba III- Restauracao de APP 20,53 440,3
. I — Conservacao do Solo 57,61 6
— 1.46 .
R III- Restauragao de APP 3,85 - U Custo dU plantlo de
13 — M. do Sol I = Conservagao do Solo 582,12 615,94 eucalipto em espagamentn A equipe do WWF levantou os custos de terraceamento e restauracio de APP (plantio
3 ) III- Restauracdo de APP 33,82 i e o . . .
= - dicional (3x2 e manutencio inicial). O custo da silvicultura, ou seja, do plantio de eucalipto em
I — Conservacio do Solo 202,75 tradiciona ( X ITI) esua . "~ ;
14 — N. Alvorada - 204,89 - R espacamento tradicional (3x2m) e sua manutengao por 2 anos, é de R$ 5.500,00/ha.
III- Restaura(;ao de APP 2,14 manutengao por 2 anos’ e
g I — Conservagéo do Solo 889,20
15 — P. Guariroba A TII- Restauracio de APP 82,08 972,18 de RS 5500,00 / h@ Os valores dos PSAs anuais estio de acordo com o Percentual de Abatimento de Erosido
16 — P. Guariroba B I — Conservacio do Solo 160,15 189,76 - PAE médio na propriedade (Chaves et al., 2004) ap6s a implantacdo das acoes (os
—P. " )
III- Restauragdo de APP 29,61 mesmos valores da bacia do rib. Pipiripau-DF). Assim:
375 Saltiho e Sy 200,17
18 — Santa Elvira I — Conservacdo do Solo 91,’55 92,31 para PAE entre 25% e 50%, PSA=R$ 30,0“/ ha.ano;
- = b
iH'CReStaura@f‘"ge ﬁ P 0’766 para PAE entre 50% e 75%, PSA =R$ 50,00/ ha.ano;
. — Conservacio do Solo 346,13 .
19 — Santa Zira I11- Restauracio de APP .49 350,62 - para PAE maior que 75%, PSA = R$ 80,00/ ha.ano.
II- Silvicultura 464,09
20- Sossego _ 488,29 )
& ITI- Restauracdo de APP 24,20 ’ Considerando o periodo de 10 anos de pagamento do PSA, no periodo 2018-2027,
22 - Tangara I - Conservagdo do Solo 8,15 8,15 o custo total esperado sera de R$ 3.321.092,00. Adicionalmente, um total de R$ 1,0
T ] 608,30 milhao foi tomado como custo de planejamento e gestao do Projeto, no periodo entre
_ . — Conservacio do Solo 5 6.68 . -
23 — Velho Saltinho 1I- Restauragio de APP 38.38 736, 2013 e 2017 (implantacio).
Total Global = 7.457,70

O custo total de implantacao do Projeto na bacia até 2027 sera de R$ 21.384.694,54.

18 | Anélise do impacto hidroambiental e socioambiental do Programa Agua Brasil & Programa Manancial Vivo na Bacia do Cérrego Guariroba - MS Andlise do impacto hidroambiental e socioambiental do Program Brasil & Programa Manancial Vivo na Bacia do Cérrego Guariroba - MS | 19
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b. CENARIOS DE IMPLANTACAO DO
PROJETO E AVALIACAO DOS SERVICOS

Por ser mais rapido e facil de ser realizado, o terraceamento ja mostra resultados no
primeiro periodo. Ja a silvicultura comercial (eucalipto) e a restauracao de APP s6
mostram resultados nos periodos seguintes. Porém, até o final de 2027 todos os servicos
ja mostrarao resultados positivos.

Tabela 4. Cenarios de avaliagdo dos servigos na bacia do Guariro

Periodo Duracio Area Acum. (ha) Servicos Considerados

2013-2015 3 anos 5.154,9 Terraceamento
2013-2017 5 anos 7.023,9 Terraceamento e Silvicultura
2018-2027 10 anos 7.457,7 Terraceamento, Silvicultura e Rest. de APP

De acordo com a coluna central da Tabela 4 (drea acumulada de implantacdo das agoes)
os servicos tém resultados positivos e geram beneficio econémico, ja que os trés tipos de
acgoes apresentam desempenhos semelhantes em termos de conservagio de 4gua e solo.

20 | Anélise do impacto hidroambiental e socioambiental do Programa Agua Brasil & Programa Manancial Vivo na Bacia do Cérrego Guariroba - MS
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7, QUANTIDADE DUS SERVIgOS AMBIENTAIS 7.1. Aumento da Quantidade de Agua no Periodo de Estiagem

As acdes de conservacio do solo e de reflorestamento na bacia devem aumentar a

~
infiltragdo da 4gua e diminuir o escoamento na superficie. Desta forma, aumenta a oferta
de 4gua no corrego em periodos de estiagem, justamente quando h4 mais procura e

conflitos pelo uso da 4gua na bacia.

As acdes do PPA Guariroba contribuem para a diminuigdo do escoamento na bacia,

o . . . evitando a vazao de base durante a estiagem, conforme indica a Figura 12.
Os resultados das agdes do PPA Guariroba nas 21 propriedades analisadas podem ser gem, 8

divididos em beneficios para: i) a quantidade de agua, ii) a qualidade da 4gua e iii) a

qualidade do solo, com a reducdio da erosio nas propriedades Analisando a bacia do rib. Pipiripau (DF), que tem area, clima e aspectos fisicos

semelhantes a bacia do corrego Guariroba (Figura 12), percebemos que quando o
coeficiente de escoamento (CN) diminui na bacia, a vazio de base durante a estiagem aumenta.

Tabela 5. Resultados das a¢des do PPA Guariroba, quem se beneficia e quais os beneﬁcio@

3.0 7
Resultado Quem se beneficia Beneficio L 4
2.5 T
Aumento da - Empresa de saneamento - Aumento da oferta de dgua
Quantidade de 4gua - Pop. consumidora de 4gua durante a estiagem y=-47,569x+ 4,921
2
Melhoria da q - Redu 5((1) do segimento 20 - R®=0,82
. i - Empresa de saneamento  acumulado e % de area )
Qualidade da Agua conservada na bacia Q,
Reduci Erosi § 5 5 m3/s
educio d.a rosao - Proprietério rural Redggao da erosao na ( / } 15 -
nas Propriedades propriedade )
1.0 A
Os resultados do aumento da quantidade de 4gua e da melhoria da qualidade de dgua
acontecem “fora da propriedade” (off-site) e o resultado da reducao da erosao acontece
“dentro da propriedade” (on-site). 0.5 T T T T 1
0.040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090

CN/P

Figura 12. Relagao entre o coeficiente CN e a vazéo de baspanyal na bacia do rib. Pipiripau, no
periodo entre 2000 e 2009. Adaptado de Chaves et al. (201

Os valores de vazao de base antes e depois do projeto sao calculados conforme mostra a
Figura 12, utilizando o coeficiente de escoamento para a bacia, antes e depois das agoes.
O valor de CN é tabelado (Rawls et al., 1992) e conseguido com base na combinagao do
tipo de solo e do seu uso e manejo.
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7.3. Diminuicao de Erosao nas Glebas Participantes

As agbes de conservacao do solo e de reflorestamento causardo uma grande diminuicao
da erosao nas propriedades participantes. Isso colabora para um aumento da producio
agropecuaria (em areas de pastagem) e florestal (de areas de silvicultura).

Para medir esse resultado dentro da propriedade, calculamos a diferenca entre a erosao
média na propriedade, antes e depois das a¢oes do PPA Guariroba. Calculamos também a
perda média de solo nas propriedades, causada pela erosao.

Coeficlente CN

Fator_K

Figura 13. Mapa do coeficiente de e: ento superficial (CN) para a bacia do cérrego
Guariroba, antes das ag¢des do projei

oo

0,027

I o031

Dreragem

A empresa de saneamento Aguas de Guariroba, que capta 4gua na bacia, possui
capacidade instalada de 1.400 L/s e vazao média captada de 1.110 L/s. A procura de dgua
pela populacio consumidora do Sistema de Abastecimento Guariroba, cerca de 300 mil
pessoas, aumenta nos periodos de estiagem, quando as vazoes do corrego sao reduzidas.

4 Km

7.2. Melhorla da []ualldade de Agua Figura 14. Erosdo dos solos da bacia do cérrego Guariroba. Adaptado de PMCG (2008@

A melhoria da qualidade da 4gua acontece com a diminui¢ao do aporte de sedimento nos

) ) ) ] A perda média de solo na bacia antes das ages do projeto era de 3,8 t/ha.ano. A
cursos d’agua da bacia. Isso permite que os custos de tratamento de agua da empresa de

; o . ) ; tolerancia de perda de solo é de 10 t/ha.ano, mas como indica a Figura 15, em varias
saneamento local sejam menores, jA que a empresa nio precisa mais usar tantos produtos . 1 . A e
areas da bacia ha valores acima da tolerancia de perda de solo, principalmente nas

quimicos (como o sulfato de aluminio, por exemplo) e a 4gua fica menos turva apds as .
areas usadas pelo homem.

chuvas intensas, causando menos interrupg¢oes no abastecimento.

A Figura 16 mostra que 18.477ha (51% da bacia) estao sofrendo erosao acima da
taxa toleravel de perda de solo. E exatamente nessas areas que aces de conservacio
precisam ser realizadas.
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A (t/ha.ano)

Figura 15. Mapa da nerda de solo média an ual nas vertentes da bacia do Guariroba, antes das

acgoOes do progra

Legenda

A0 haano

- Ax10 ha ano

— Drenagem

4 Km

Figura 16. Mapa indicando as areas com perda de solo (A) maior que a tolerancia (@
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Para a conservacao do solo e da 4gua do PPA Guariroba foram feitas ages de
implantagdo de terragos de retengdo em areas com declive superior a 3% (como mostra
a Figura 17) e reflorestamento de APPs degradadas ou inexistentes.

Figura 17. Esquema de terragos de retengdo, mostrando a distancia horizontal (EH) entre eIe@

© Eduardo Aigner/WWF-Brasil
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8. VALORES DOS RESULTADOS SOCIOECONOMICOS o
DAS ACOES DO PROJETO NA BACIA

Depois de apresentar os servigos relacionados a quantidade e a qualidade de agua na
bacia, identificamos os resultados socioeconémicos dessas acoes.

Tabela 6. Resultados socioeconémicos das agdes do PPA Guariroba, quem se beneficia e quais os benefl'cio

Resultado Quem se beneficia Beneficio

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

- Empresa de saneamento
Aumento da

Quantidade de agua _
- Pop. consumidora de agua Aumer}to dos ,
consumidores de dgua
Melhoria da - Reducdo dos custos
: - Empresa de saneamento

Qualidade da Agua P de tratamento
Reducao (%a Erosao - Proprietarios rurais - Aume_n.to da

nas Propriedades produtividade/renda

Figura 18. Barragem de derivagdo do Sistema Guarirob

8.1. Beneficio Econdmico para a Empresa de Saneamento
com o Aumento de Oferta de Agua na Bacia

J4 que a capacidade do Sistema Guariroba é de 1.400 L/s e que a vazao média é de
1.100 L/s e considerando também que as a¢bes do projeto causaram o aumento de
vazao de base nos periodos de estiagem, entendemos que o beneficio econémico para
a empresa de saneamento local é o lucro que ela consegue com a venda do volume de
agua tratada adicional para a populacao.

A concessionaria Aguas de Guariroba é responsavel pelo abastecimento de 4gua de 300
mil pessoas na cidade de Campo Grande-MS. Seu sistema conta com uma barragem de
derivacao (usada para desviar os cursos da 4gua, conforme Figura 18), uma estac¢ao de
bombeamento e uma estacgao de tratamento de dgua (ETA).
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>2

18% de todo 0
sedimento acumulado
por causa da erosao
chegam anualmente ao
reservatorio

®l

8.2. Beneficio Econdmico da Reducdo dos Custos de Tratamento de Agua
pela Empresa de Saneamento, causada pela Melhoria da Qualidade da
Agua na Bacia

A reducgéo do aporte de sedimento na bacia representara reducao dos custos de
tratamento de 4gua, pois serao usados menos reagentes quimicos (como o sulfato de
aluminio) e também havera menos interrupgoes do tratamento apds as chuvas intensas,
j& que as aguas ficarao menos turvas.

Para sabermos qual o beneficio economico da melhoria da qualidade de 4gua com as
acoes do PPA Guariroba, usamos como referéncia uma relagao entre a area conservada
em bacias do Programa Parana-Rural, implantado no sudoeste do Paran4, e os custos
de tratamento de 4gua da empresa de saneamento estadual (Sanepar). Esta relagao é
apresentada na Figura 19.

1500
®
1000 - y=-10,46x+1201,9
Custode R? = 0,97
Tratamento
de Agua
(Uss/10*
m3) 500 -
g
0 I 1 1
0 25 50 75 100

% Area Conservada na Bacia

Figura 19. Relagéo entre o custo de tratamento de agua e o percentual de areas conservadas na
bacia. Adaptado de Michelon & Reydon (199

Assim, considerando a situagdo antes do projeto (sem areas conservadas) e a situacao
ap6s a implantagao das agoes, conseguimos saber quais sao os custos de tratamento
de 4gua antes e depois do projeto. A diferenca entre as duas situagdes é o beneficio
econdmico das a¢oes do projeto para a empresa de saneamento.

Os beneficios econdmicos para a empresa de saneamento com o aumento da vida
atil do reservatoério do Sistema Guariroba (Figura 18) ndo foram analisados, mas
acreditamos que sejam importantes, ja que 18% de todo o sedimento acumulado por
causa da erosao chegam anualmente ao reservatorio.
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8.3. Aumento do Excedente dos Consumidores de Agua (Marshall)

O beneficio socioecondmico das a¢oes do projeto na bacia foi calculado pelo modelo do
Excedente do Consumidor de Marshall, a partir de analises de oferta e demanda de agua
tratada pela empresa de saneamento local.

Os 300 mil consumidores de agua do Sistema de Abastecimento Guariroba,
consumindo um volume de 4gua tratada anual Qo (antes do projeto) de 34,69 x106 m3,
na tarifa média de R$ 4,00/m3, tém atualmente um excedente do consumidor (Ec) de
R$ 90,2 milhoes/ano (Figura 20).

Este excedente representa o beneficio atual que os consumidores estao recebendo ao
consumirem o volume atual anual de agua tratada a um prego (tarifa) médio de R$ 4,00/m3.

Prego , Oferta
(R$/m?)

P

Pmo

Demanda
n=-015

3
Quantidade (m?3/ano)

0 Q Q

[+] 1

Figura 20. Excedente do consumidor relativo ao consumo de agua tratada na bacia do ribeirédo
Gariroba. Adaptado de Chaves (201@

O aumento da oferta de agua causado pelas acoes do projeto resultara um aumento no
excedente do consumidor, o que consideramos um beneficio social do projeto (Figura 20).

Se a tarifa de 4gua nao for alterada na bacia ap6s o projeto, o beneficio social do
aumento da oferta de 4gua para os consumidores sera de acordo com o que mostra a
area do trapézio, localizado acima da area destacada na Figura 20.

Andlise do impacto hidroambiental e socioambiental do Programa rasiI & Programa Manancial Vivo na Bacia do Cérrego Guariroba - MS | 31


taispaiva
Nota
tirar ponto final



taispaiva
Nota
tirar ponto final



taispaiva
Nota
alinhar fim do texto do destaque com fim do texto corrido

taispaiva
Nota
Março 2018 | pág



9. RELACAQ BENEFICIO/CUSTO
DAS ACOES DO PROJETO

Conseguimos estimar a relacdo entre custo e beneficio das a¢oes do projeto, considerando
seus custos totais e beneficios totais em cada fase de implantacao (Tabela 3).

Na Figura 20 as curvas de oferta de dgua (Oo e O1) sdo verticais, porque representam
que apenas a empresa local vende 4gua tratada na regido. Para definir o preco Po (de
equilibrio) da 4gua tratada foi usada a média das tarifas da empresa de saneamento em
2015, ou seja, R$ 4,00/m3.

9.1. Custos Totais das Acdes do Projeto

8.4. BE“EﬁCiO ECU“ﬁmiCU para 0S Prﬂprietériﬂs O custo total do projeto é a soma (em valores de dezembro de 2015) dos custos de
Rurais Participantes dﬂ ijetﬂ implantagdo das ac¢bes de reflorestamento, de conservagio do solo e de PSA nas 21
propriedades selecionadas, em cada periodo analisado (Tabela 4).

As agbes do projeto diminuem a erosio nas propriedades participantes, o que aumenta
a produtividade do solo e diminui os riscos de perdas econdmicas na produgao
agropecuaria e florestal.

9.2. Beneficios Totais das Acdes do Projeto

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).

Os beneficios estdo na qualidade, na quantidade de 4gua e na reducao da erosio do solo.
Depois de avaliados separadamente, esses beneficios sio somados para encontrarmos o
beneficio total do projeto.

9.3. Relacdo Beneficio/Custo das Acdes do Projeto

A relacio beneficio/custos das agoes € calculada quando dividimos o valor dos beneficios
totais pelo custo total das a¢es.

Se o valor for maior que 1,0, o projeto é economicamente viavel. Se nao for, o retorno
econdmico é menor que os custos e entao consideramos o projeto economicamente inviavel.

© Eduardo Aigner/WWF-Brasil

A Figura 21 representa essas situagoes.

Beneficios
dentro e fora
da
propriedade

(R$) ‘

B/C maxima

Gamssmssss RS EE

Beneficios

Dimsssssanssnnnnnnn

X
Investimentos na Bacia (R§)

Hp

Figura 21. Aplicagédo da Relacéo Beneficio-Custo em manejo de bacias hidrograficas. Adaptado
de Brooks & Gregersen (201 @
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10. RESULTADOS DAS ACOES
DO PROJETO NA BACIA

© Eduardo Aigner/WWF-Brasil

Os resultados das agdes do PPA Guariroba estao relacionados a quantidade, a qualidade
da 4gua na bacia e a diminuigéo da erosdo dentro das propriedades, em cada um dos
trés periodos analisados. Os beneficios relacionados a quantidade e a qualidade da 4gua
acontecem “fora das propriedades” e os beneficios relacionados & diminuic¢ao da erosao
acontecem “dentro da propri edade”.

10.1. Resultados do Projeto em relacdo  Quantidade de Agua

A Tabela 7 mostra os resultados das a¢des do PPA Guariroba em relacao ao aumento da
quantidade de 4gua (AQb) na bacia e o valor disso para a empresa de saneamento e para
a populagio consumidora de agua de Campo Grande.

Tabela 7. Resultados das ag¢des do projeto em relagdo a quantidade de agua, nos trés periodos analisados.

2013-15 3anos  Terraceamento 5.154,9 0,15 0,15
2018-27 10anos Terrac, Silvic. e Rest. APP  7.457,7 0,26 0,26

Conforme as a¢oes do projeto sdo implantadas, aumenta a quantidade de 4gua na bacia.
Na coluna da direita é mostrado o percentual da capacidade instalada do Sistema de
Abastecimento de Agua Guariroba, que é atendido com os aumentos de vazio de base.
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10.2. Resultados do projeto em relago 3 Qualidade de figua 10.4. Resultados nas Propriedades Participantes do PPA Guarirobav

Tabela 10. Resultados nas propriedades participantes do projeto com o aumento da vazao de

A reducgdo do aporte de sedimento na bacia (AY) causa base (AQb), diminuigdo da eroso total (AAt), percentual de diminuicdo de erosdo em relagéo a

a melhoria da qualidade de 4gua (Tabela 8). situagado inicial (PAE) e diminuicdo do aporte de sedimento no curso d’agua mais préximo (AY).

Propriedade AQb (m3/s) AAt(t/ano) PAE (%) AY (t/ano)
Tabela 8. Resultados das agdes do projeto relativos a redugao
do aporte de sedimento (AY) na bacia, nos trés periodos. 01— A. Alegre 0,0031 186,1 50,3 46,7
Ar A o2- B. Vista 0,0044 350,3 45,3 97,5
Periodo Duraciao Acdes Implantadas ea v 3
© © . Acum. (ha) (t/periodo) 03 — B. Jardim 1 0,0099 485,5 42,2 107,3
2013-1 anos  Terraceamento .154, 1.382
3715 3 51549 3 04- B. Jardim 2 0,0091 686,8 43,3 152,9
2013-17 5anos  Terraceam. e Silvicutura 7.023,9 3.679 .
05 - Cachoeira 0,0093 217,4 69,0 44,5
2018-27 10anos Terrac, Silvic. e Rest. APP  7.457,7 7.813
06 - Cantagalo 0,0743 3.915,7 70,1 974,0
07 — C. Pampas 0,0136 655,9 50,7 164,7
Os beneficios sentidos com a melhoria da qualidade da 4gua na bacia serdo
percebidos desde o inicio, pois as a¢oes de terraceamento permitem um 6timo 09- Flora 0,0072 582,7 48,6 151,2
trole d te de sedi to.
controle do aporte de sedimento 10 - Forquilha QG G0 s —
11 - Guariroba 0,0133 1,230,1 57,4 362,5
. e e e - 12 —Meia Lua 0,01 74,3 43,5 21,4
10.3. Resultados do Projeto com a Diminuicao 33
da Erosao nas Propriedades Participantes 13 — M. do Sol 0,0189 1.578,2 54,2 382,
. o 14 — N. Alvorada 0,0062 411,1 47,7 118,6
As acoes de conservacao do solo e da 4gua nas propriedades participantes deverao
causar uma grande diminuicdo da erosio nessas propriedades. 15 — P. Guariroba A 0,0306 2.639,4 52,2 677,1
Esse beneficio “dentro das propriedades” ajuda a manter a produtividade .
agropecudria e florestal dos solos, aumentando a sustentabilidade dessas atividades. 16 = F. Guariroba B * 10,0065 259,1 50,6 62,7
17 - Saltinho 0,0063 307,2 45,4 98,2
18 — Santa Elvira 0,0026 115,1 40,5 34,3
Tabela 9. Resultados das agdes do projeto com a diminuigj )
da eros&o nas propriedades participantes, nos trés period 19 — Santa Zira 0,0102 634,7 48,8 166,7
20- Sossego 0,0083 1.247,4 70,0 313,3
Periodo Duraciao Acoes Implantadas Area A 4
Acum. (ha) (t/periodo) 22 - Tangara 0,0002 13,3 49,4 3,3
2013-15 3anos  Terraceamento 5.154,9 30.600 23 — Velho Saltinho 0,0222 1.593,1 50,3 379,7
2013-17 5anos  Terraceam. e Silvicutura 7.023,9 81.474 Total 0,2600 17.301,3 - 4.396,7
2018-27 10anos Terrac., Silvic. e Rest. APP  7.457,7 173.013 Média 0,0124 823,9 51,1 209,4

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

Os beneficios das a¢oes do projeto para as propriedades sdo importantes. Em média,
o aumento da vazao de base seria de 12,4 L/s, a diminui¢ao da erosao seria de 823,9 t/
ano, com um percentual de diminuicao médio de erosdo de 51,1% e uma diminuicao
média de aporte de sedimento de 209,4 t/ano.

as acoes de terraceamento ja permitem um bom controle da erosio.
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11. VALORES DOS IMPACTOS SOCIOECONOMICOS v cno umeto s Qania G o i
DAS ACOES DO PROJETO NA BACIA e

valor do excedente do consumidor.

Tabela 12. Beneficios socioecondmicos para a populagao consumidora

Cada beneficio gerado pelas acdes do PPA Guariroba tem um valor econémico ; ; . : :
com o aumento da quantidade de agua, nos trés periodos do projeto.

correspondente (Capitulo 7 deste Relatorio).

Periodo Duracio Acdes Implantadas 21(; ﬁ?n. (ha) ?{gf;eﬁf)?lz)
11.1. Valor do Beneficio Econdmico para a Empresa de 2013-15  3anos  Terraceamento 51549 19:396.908,03
Saneamento com o Aumento da Quantidade de Agua na Bacia 2013-17 5anos  Terraceam. e Silvicutura  7.023,9 46.157.314,55

2018-27 10anos Terrac., Silvic. e Rest. APP 7.457,7 110.419.056,10

Conforme indicado no Capitulo 7, os resultados das acoes do projeto relacionados com a
quantidade de agua geram beneficios econdmicos para a empresa de saneamento local.
Neste caso os beneficios também sao maiores no longo prazo (2018-2027), pois o

Tabela 11. Beneficios econdmicos para a empresa de saneamento local, periodo de anélise ¢ maior (10 anos).

relativos ao aumento da quantidade de agua, nos trés periodos do projeto.

. = ~ Area Benef. Econ.
Periodo Duraciao Acoes Implantadas Acum. (ha) (R$/periodo) . . - .
T 51540 = 805.146,88 11.3. Valor do Beneficio Econdmico para a Empresa de .
= Saneamento Local com a Melhoria da Qualidade de Agua na Bacia
2013-17 5anos  Terraceam. e Silvicutura  7.023,9 13.774.924,80
2018-27 10anos Terrac., Silvic. e Rest. APP  7.457,7 32.797.440,00 A diminuicdo do aporte de sedimento na bacia melhora a qualidade da 4gua,

gerando, assim, beneficios econdmicos para a empresa de saneamento local.

A Tabela 11 mostra que as a¢Ges geram valores financeiros interessantes desde o inicio
do programa. No longo prazo (2018-2017) os beneficios sdo maiores, pois o periodo de
anélise é maior (10 anos).

Tabela 13. Beneficios econdmicos para a empresa de saneamento local,
com a melhoria da qualidade de agua, nos trés periodos do projeto.

, ~ ~ Area Benef. Econ.
Periodo Duraciao Acoes Implantadas Acum. (ha) (R$/periodo)
2013-15 3anos  Terraceamento 5.154,9 6.201.716,23
2013-17 5anos  Terraceam. e Silvicutura  7.023,9 14.083.283,12
2018-27 10anos Terrac., Silvic. e Rest. APP 7.457,7 20.906.149,15

Os valores dos beneficios sdo maiores no prazo de 2018 a 2027, ja que esse é o maior
periodo (10 anos) e os resultados dos trés tipos de ag¢oes ja terao efeito nesse periodo.
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11.4. Beneficios Econdmicos para os Proprietarios Participantes
do Projeto com a Diminuicao da Erosao nas Propriedades.

diminuicdo da erosdo nas propriedades, nos trés periodos do proje

Tabela 14. Beneficios econémicos para os proprietarios locais com

Periodo
2013-15
2013-17

2018-27

Duracao
3 anos
5 anos

10 anos

- Area
Acoes Implantadas Acum. (ha)
Terraceamento 5.154,9

Terraceam. e Silvicutura  7.023,9

Terrac., Silvic. e Rest. APP 7.457,7

Benef. Econ.
(R$/periodo)

122.400,69
325.896,92

692.052,00

Neste caso também os valores dos beneficios sdo maiores no longo prazo (2018-2027)

porque os resultados dos trés tipos de acoes ja terao sido sentidos nesse periodo (10 anos).
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12. RELACAO BENEFICIO-CUSTO
DAS ACOES DO PROJETO NA BACIA

A Tabela 15 apresenta a relagdo Beneficio/Custo das a¢des do PPA na bacia, considerando
os custos totais (terraceamento, silvicultura, restauracdo de APP, PSA e ac¢Oes planejamento
e gestdo) e os beneficios totais (quantidade, qualidade de 4gua e diminui¢ao de erosao), nos
trés periodos analisados.

Tabela 15. Relagdo Beneficio/Custo das agdes do PPA
Guariroba na bacia, considerando os trés periodos analis

p = Custos Totais Beneficios Totais
Periodo Duracao (R$/periodo) (R$/periodo) B/C
2013-15 3 anos 18.063.602,54 31.526.171,83 1,7
2013-17 5 anos 18.063.602,54 74.341.419,38 4,1
2018-27 10 anos 21.384.694,54 173.814.697,25 8,1

Em todos os periodos do projeto a relagao beneficio/custo foi superior a 1,0, o que indica
que ele é economicamente viavel. Além disso, com o passar do tempo de implantagdo do
PPA Guariroba, a relacao B/C melhorara e os beneficios do projeto serdo mais visiveis.
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13. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O PPA Guariroba é parte do Programa Agua Brasil e realiza as mesmas acdes de
conservacao/recuperagao e de compensacao financeira por servigos ambientais do
Programa Produtor de Agua da ANA. O PPA Guariroba realizou 21 projetos individuais de
propriedades PIPs, somando uma area total de 7.457,7 ha. A area total da bacia do cérrego
Guariroba é de 36.194 ha.

Este trabalho apresenta as caracteristicas da bacia e as a¢des do projeto em cada uma das
21 propriedades participantes. Também apresenta os custos, os resultados atingidos e os
valores socioecondmicos correspondentes.

A 4rea total de terraceamento foi de 5.155 ha, a area de silvicultura comercial foi de 1.869
ha e a area de restauragio de APP foi de 433,8 ha. Os resultados ambientais causados pelo
aumento da quantidade de 4gua representardo o aumento da vazio de base, em 2027, de
0,26 m3/s.

As agoes do projeto para a melhoria da qualidade da agua causardo uma reducao de
7.813 toneladas de aporte de sedimento na bacia em 2027. A erosao nas propriedades
sera diminuida em 173.013 toneladas, contribuindo para a sustentabilidade da producao
agropecudria na bacia.

Considerando o longo prazo, o custo total do projeto sera R$ 21.384.694,54 (valores de
novembro de 2015). J4 os beneficios econ6micos em 2027 somarao R$ 173.814.697,25,

o que significa que a relagio beneficio/custo (B/C) sera de 8,1. Isso faz com que o projeto
seja considerado altamente viavel economicamente.
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