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RESUMO

PEREIRA, C. S S. Indicadores para gestdo ambiental na conservacdo de solo e agua, 2015.
88 p. Tese (Doutorado) — Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Brasil.

A erosdo é fendbmeno complexo que ndo causa somente prejuizos no interior das propriedades
rurais (on-site). Os processos erosivos também causam efeitos externos (off-site) quando as
aguas da chuva ndo infiltram e escoam. Diante desse fendmeno natural, que é intensificado
pelas acbes humanas, nosso principal objetivo foi buscar indicadores que contribuam para a
gestdo ambiental na conservacdo de solo e agua. Agimos em trés frentes: i) analise dos
Programas e Projetos brasileiros contra a erosdo hidrica rural; ii) detalhamento do Programa
Produtor de Agua através de indicadores obtidos pelas analises univariada e multivariada; e
iii) desenvolvimento do modelo denominado Indicador de Eficacia de Projeto (Modelo IEP).
Concluimos que no Brasil os Programas e Projetos de Conservagdo de Solo e Agua buscam a
implementacdo de técnicas de desenvolvimento sustentavel e se fundamentam basicamente
em trés politicas: a educacao, a punicdo e a compensacdo financeira. E que, mesmo diante de
varias leis, projetos e programas brasileiros, os processos erosivos no Brasil ainda séo
considerados um problema de ordem social, econémica e ambiental. Em relacdo a politica de
compensagédo financeira, verificamos que os projetos do Programa Produtor de Agua estfo
espalhados pelo territério nacional e sdo pouco similares entre si porque cada projeto possuli
estrutura propria, com arranjos locais e uma forma de participacdo da ANA. Concluimos
ainda que a abrangéncia do Programa Produtor de Agua é baixa e o empenho politico-
administrativo dos gestores dos projetos deveria ser revisto, principalmente, no que se refere a
mobilizacdo junto aos produtores rurais, as acdes de Educacdo Ambiental e ao Monitoramento
dos projetos. Também concluimos que a atual falta de monitoramento com critérios mais
quantitativos para esses projetos ndo permite afirmar quais sdo os efeitos da valoragédo
ambiental originados pelos pagamentos por servigos ambientais sobre os recursos naturais
solo e agua. Assim, o Modelo IEP proposto permitira preencher essa lacuna do
monitoramento através da construcdo de indicadores baseados no abatimento da perda de solo
considerando o grau de acdo antropica e densidade de cobertura vegetal. Esses indicadores
poderdo ser definidos tanto pelos gestores dos projetos do Programa Produtor de Agua, como

de outros projetos que ndo envolvam pagamentos por servigos ambientais.

Palavras-Chave: Erosdo, Servicos Ambientais, USLE, Modelo Indicador de Eficacia.



ABSTRACT

PEREIRA, C. S S. Indicators for environmental management in soil and water conservation,
2015. 88 p. Theory (Doctorate) — Federal University of Mato Grosso of the South, Brazil..

Erosion is a complex phenomenon that not only cause damage inside the farms (on-site). The
erosion also cause external effects (off-site) when rainwater does not seep and flow. Given
this natural phenomenon, which is intensified by human actions, our main objective was to
get indicators that contribute to environmental management in soil and water conservation.
We act on three fronts: i) analysis of programs and projects against the Brazilian rural water
erosion; ii) detailing the Water Producer Program through indicators obtained by univariate
and multivariate analyzes; and iii) development of model called Project Effectiveness
Indicator (Model IEP). We conclude that in Brazil Programs, and Soil and Water
Conservation Projects seek to implement sustainable development techniques and are based
essentially on three policies: education, punishment and compensation. And that, even in the
face of several laws, projects and Brazilian programs, the erosive processes in Brazil are still
considered a problem of social, economic and environmental. In relation to financial
compensation policy, we find that the projects of the Water Producer Program are spread
throughout the country and are somewhat similar to each other because each project has its
own structure, with local arrangements and a form of participation of the ANA. We conclude
also that the scope of the Water Producer Program is low and the political and administrative
commitment of the managers of the projects should be reviewed, especially as regards the
mobilization along to farmers, to the actions of environmental education and monitoring of
projects. We also conclude that the current lack of monitoring with quantitative criteria for
these projects does not allow state what are the effects of environmental valuation originated
by payments for environmental services on the natural resources soil and water. Thus, the
model proposed IEP will fill this gap monitoring through the construction of indicators based
on reduction of soil loss considering the degree of human activities and land cover density.
These indicators can be defined both by the managers of the projects of the Water Program, as

other projects that do not involve payments for environmental services.

Keywords: Erosion, Environmental Services, USLE, Model Effectiveness Indicator.



INTRODUCAO GERAL

“Os processos naturais (formacéo dos solos, lixiviacdo, erosao, deslizamentos, modificacdo do
regime hidrolégico, da cobertura vegetal) ocorrem nos ambientes naturais mesmo sem a
intervencdo humana. No entanto, quando o homem desmata, planta, constréi, transforma o
ambiente, esses processos, ditos naturais tendem a ocorrer com intensidade muito mais
violenta e, nesses casos, as consequéncias para a sociedade sdo quase sempre desastrosas”.
(Cunha e Guerra, 1996).

As preocupagdes com a intervencdo humana nos recursos naturais nao sao fato novo.
Tanto que no Brasil, mesmo sem conhecer a fundo a estreita relacdo entre cobertura vegetal e
a conservacao do solo, as primeiras Legislacdes sobre o uso da terra datam do inicio de 1800,
qguando foram estabelecidas as primeiras instru¢des para o reflorestamento e manutencdo de
reservas florestais no Brasil mediante alvard com forca de Lei (Avanzi et al., 2009).

Um século depois, em 1934, surge o primeiro cédigo florestal brasileiro para delinear
a exploracao florestal e racionalizar os avangos da agricultura sobre as florestas. Contudo,
diante da demanda por alimentos, fibras, carne e bioenergia aliada aos incentivos do governo
pelo aumento da producdo agricola, agricultores brasileiros continuavam transformando
florestas em terras agricultaveis sem controle das reservas florestais e sem os devidos manejos
corretos no uso dos solos. Assim, a retirada da cobertura vegetal nativa aliada aos
procedimentos usados para o preparo do plantio deixava o solo exposto e suscetivel a erosdo.

Visando diminuir os impactos negativos da agricultura brasileira, em 1969 surgem no
sul do pais os primeiros estudos cientificos sobre manejo conservacionista seguindo a
tendéncia mundial de preservacdo ambiental. Pois, a partir da década de 1960 a concepcéo de
exploracdo dos recursos naturais ganha preocupacdes globalizadas e o ambiente deixa de ser
tratado apenas pelos amantes da natureza e torna-se assunto da sociedade civil mais ampla.

Hoje, para regular o uso dos recursos naturais, a valoracdo monetaria da natureza é
realidade mundial para a conscientizacdo publica acerca dos problemas decorrentes do
consumo ambiental globalizado (Ferraro, 2001; Cooper, 2003; Wunder, 2007; Pattanayak,
2010, Hartmann, 2010). Os conceitos atuais da valoracdo ambiental também tem origem
remota, pois se fundamentam na teoria de Pigou (1920), na qual, as externalidades, positivas
ou negativas, correspondem aos efeitos sociais decorrentes da decisdo de um agente privado.
Esse autor afirma que os custos dos efeitos sociais (valoragdo) devem ser adicionados aos

custos privados através do processo de internalizacdo das externalidades. No caso de



externalidades negativas, prop0s a utilizagdo de mecanismos de cobranga (impostos, taxas e
multas). Se externalidades positivas, defendeu subsidios para as atividades realizadas. Em
ambos 0s casos, argumentou que a existéncia de externalidades € justificativa suficiente para a
intervencao do poder publico.

As valoracdes ambientais sempre se voltaram para as externalidades negativas atraves
dos instrumentos econdmicos, como impostos, taxas, cobrancas pelo uso, mecanismos de
mercado de quotas, que atribuem precos de acordo com a escassez e custo social (Godoy,
2011). Mas somente os referidos instrumentos econdmicos aplicados ao uso e/ou danos de
bens ambientais ndo se fizeram suficientes para a regulacdo dos recursos naturais e a
valoracdo das externalidades positivas se fez necesséria. Portanto, na economia ambiental
mundial, também vigora a politica preventiva em que ocorre pagamento financeiro as
atividades humanas que visem a preservacao/conservacdo dos bens ambientais. Assim, 0s
mecanismos de valoracdo ambiental atuais seguem trés principios: (i) atribuicdo de valores
pelo uso (usuario-pagador); (ii) em caso de danos ambientais, atribuicdo pelo impedimento do
uso (poluidor-pagador); e (iii) atribuicdo de valores pela protecdo dos recursos naturais
(protetor-recebedor). Dentre os quais, por meio de acdes preventivas de estimulos e ndo de
san¢des para a conservacdo dos recursos hidricos, conservacdo de carbono e também da
biodiversidade, o principio do protetor-recebedor vem se destacando como forma
complementar e ndo de substituicdo aos mecanismos de comando e controle.

O principio de pagar a quem protege 0 meio ambiente surgiu pela necessidade de
recuperar bacias hidrograficas americanas que sofriam com o0s impactos negativos das
atividades agricolas. Entdo, em 1985, os Estados Unidos implementaram o programa de
Pagamentos por Servicos Ambientais (PSAs), denominado Conservation Reserve Program
(CRP), o qual promovia incentivo econdmico para praticas de conservacdo do solo em
propriedades rurais visando a protecdo dos recursos hidricos (FSA, 1985; Claassen, 2004).
Essa politica americana de protecdo hidrica espalhou-se mundialmente. No Brasil é aplicada
em nivel Federal através do Programa Produtor de Agua. Esse Programa principia no
protetor-recebedor e visa complementar as politicas do usuario-pagador e/ou poluidor-
pagador.

Mesmo que ainda ndo haja Lei Federal sancionada para regulamentar os PSAs no
Brasil, o Programa Produtor de Agua pauta-se na compensacio financeira aos produtores
rurais que se proponham, voluntariamente, a adotar praticas e manejos conservacionistas para

reducdo da eroséo hidrica rural. Esse Programa foi criado em 2001 pela Agéncia Nacional de



Aguas (ANA). Difundiu-se por quase todos os estados do Brasil e mais intensamente em
Minas Gerais, Estado que implementou, em 2006, o primeiro projeto desse Programa, 0
Conservador das Aguas.

Até 2014, identificamos 22 projetos que seguem as premissas do Programa Produtor
de Agua. Eles possuem como meta comum a revitalizagdo e normalizagdo dos recursos
hidricos em bacias hidrogréaficas que possuem baixa disponibilidade e qualidade hidrica.
Adotam acgdes preservacionistas e/ou conservacionistas do solo nas propriedades rurais.
Geram externalidades positivas que justificam a compensacao financeira aos produtores rurais
através dos PSAs. A participacdo dos produtores € voluntaria e flexivel no que diz respeito a
préticas e manejos propostos. E utilizam os PSAs como estratégia de estimulo a conservagéo
dos ecossistemas que ndo constituem subsidios e nem pratica assistencialista, pois 0s
pagamentos sdo baseados no cumprimento de metas.

Como as politicas de PSAs sdo recentes, estudos e levantamentos para avaliar as
consequéncias dessas politicas sdo necessarios. No caso do Programa Produtor de Agua n&o é
diferente. O que sabemos € que produtores rurais estdo implementando usos e manejos com
praticas conservacionistas, estdo preservando nascentes e recuperando florestas. Mas néo
sabemos quantitativamente qual é essa real contribuicdo. Em se tratando de erosdo hidrica,
n&o sabemos quanto os projetos do Produtor de Agua interferem nas perdas de solo no ambito
rural. E, se esses projetos que envolvem pagamentos aos produtores sdo mais eficazes que 0s
tradicionais projetos de conservacdo de solo e agua que ndo envolvem PSAs. Diante dessas

afirmacdes, nossos objetivos foram:

Objetivo geral: buscar indicadores para a gestdo ambiental na conservacao de solo e dgua.

Objetivos especificos:

i. Descrever e analisar o panorama dos Programas brasileiros de conservacdo de solo
contra a erosao hidrica no meio rural. (Tratado no Artigo 1).

ii. Investigar o panorama atual do Programa Produtor de Agua no Brasil através de
indicadores obtidos pelas analises univariada e multivariada. (Artigo 2 e Artigo 3).

iii. Estabelecer metodologia para gerar Indicadores que permitam avaliagdo e
monitoramento da erosdo hidrica rural como contribui¢do & gestdo e implementacéo
dos projetos do Programa Produtor de Agua e de outros Projetos ou Programas de
Conservacéo de Solo e Agua. (Artigo 4).



ARTIGO 1

PROGRAMAS DE CONTROLE DA EROSAO HIDRICA NO AMBITO RURAL: um

breve panorama brasileiro’

PROGRAMS OF WATER EROSION CONTROL IN RURAL CONTEXT: a brief

overview Brazilian

RESUMO

A erosdo é um fendmeno complexo que ndo causa somente prejuizos no interior das
propriedades rurais (on-site). Os processos erosivos também causam efeitos externos (off-site)
quando as aguas da chuva ndo infiltram e escoam. Transportam particulas de solo em
suspensdo e elementos em dissolugdo até os cursos d’agua causando turbidez e reducdo da
qualidade d’agua. Como a 4gua ¢ recurso natural limitado, o mecanismo utilizado para sua
conservacao € a dotacdo de valor econémico. Nesse mecanismo de valoragdo sempre imperou
a politica punitiva com o principio do usuério-pagador ou poluidor pagador. No entanto,
apenas essa politica punitiva ndo foi suficiente para a manutencdo em qualidade e quantidade
desse recurso natural limitado. Surge entdo a politica preventiva com o principio do protetor-
recebedor para a conservacdo dos recursos hidricos pelo controle da eroséo hidrica rural. O
nosso objetivo foi descrever o panorama dos Programas e Projetos brasileiros de conservagéo
de solo contra a erosdo hidrica no meio rural. Observamos que os referidos Programas e
Projetos buscam a implementacdo de técnicas de desenvolvimento sustentdvel e se
fundamentam basicamente em trés aspectos: a educacdo, a punicdo e a compensacdo
financeira. E, mesmo diante de varias leis, projetos e programas brasileiros, também
observamos que 0s processos erosivos no Brasil ainda s@o considerados um problema de
ordem social, econémica e ambiental.

Palavras-chave: Produtor de Agua, Conservacio de Solo, Servicos Ambientais, Bens

Ambientais.
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ABSTRACT

Erosion is a complex phenomenon that not only causes damage within the rural (on-site)
properties. The erosion also cause external effects (off-site) when rainwater does not seep and
flow. Carry soil particles in suspension and dissolved elements to the watercourses causing
turbidity and reduced water quality. As water is limited natural resource, the mechanism used
for its conservation is the appropriation of economic value. In this valuation mechanism
always prevailed punitive policy with the principle of user pays or polluter pays. However,
just this punitive policy was not sufficient to maintain quality and quantity of this limited
natural resource. Then comes the preventive policy with the principle Guard-receiver for the
conservation of water resources for control of rural water erosion. Our objective was to
describe the panorama of Brazilian Programs and Projects conservation of soil against erosion
in rural areas. We note that such programs and projects seeking to implement sustainable
development techniques and are based mainly on three aspects: education, punishment and
compensation. And, even in the face of several laws, projects and Brazilian programs, we also
noted that the erosion processes in Brazil are still considered a problem of social, economic
and environmental order.

Keywords: Water Producer, Soil Conservation, Environmental Services, Environmental
Goods.

1 - INTRODUCAO

No Brasil, apesar da relativa abundancia® de agua, na condicdo de recurso natural
limitado, seu uso é regulamentado pela Politica Nacional de Recursos Hidricos que se
fundamenta no principio do usuario-pagador e constitui-se em politica punitiva. Mais
recentemente, fundamentada no principio do protetor-recebedor, a construgdo da Politica
Nacional de Servicos Ambientais vem estimulando acdes que visem a conservacdo dos
recursos hidricos. Tais acOes sdo preventivas e adotam pagamentos as atividades humanas que
contribuam para a diminuigdo de processos erosivos dos solos.

A politica preventiva de conservacdo dos recursos hidricos pelo controle da eroséo

hidrica, por meio de compensagéo financeira, foi criada nos Estados Unidos e é desenvolvida

2 Segundo a UNESCO, cerca de 13,7% de toda a dgua doce do planeta encontra-se em territério
brasileiro (Hartmann, 2010).



no Brasil através do Programa Produtor de Agua. Esse programa foi criado pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) e ja conta com varios projetos em todo o Brasil.

Além das politicas punitivas (usuario-pagador ou poluidor pagador) e das politicas
preventivas de compensacdo financeira (protetor recebedor), no Brasil também vigoram as
politicas preventivas de orientagdes (educacdo ambiental) através de agdes extensionistas em
propriedades rurais. Diante dessas politicas (punitivas e preventivas), buscamos descrever e
discutir o panorama dos Programas brasileiros de conservacdo de solo contra a erosao hidrica
no meio rural com vistas a conservacao dos recursos hidricos. Tal descricdo ocorreu de forma
qualitativa a partir das informacdes obtidas nos sitios dos 6rgdos governamentais e atraves de
contatos com esses Orgdos via e-mail. Também buscamos informacdes em revistas
especializadas para maiores detalhamentos e obtencdo de dados que indicassem qual a real
contribuicdo e avangos das politicas brasileiras voltadas para conservacgédo de solo e agua.

Com nossas discussfes, procuramos fornecer indicagdes para a formulacdo de
politicas publicas que possam provocar mudancas no comportamento dos usuérios dos
recursos naturais. No caso aqui investigado tratamos, em especial, do modo como 0s
produtores rurais utilizam o solo e a agua no que se refere ao controle da erosdo hidrica dos

solos com vistas a diminuir a polui¢do difusa aos recursos hidricos.
2 - EROSAO DOS SOLOS BRASILEIROS E OS RECURSOS HIDRICOS

A erosdo é o processo natural de degradacdo do solo pela acdo da agua ou vento. Esse
processo natural divide-se em desprendimento, arraste e sedimentacdo das particulas do solo e
pode ser intensificado pela acdo antrGpica, principalmente no que se refere a retirada da
vegetacao.

Segundo Crepani et al. (1996) e Crepani et al. (2000), a cobertura vegetal representa a
defesa da unidade de paisagem contra os efeitos dos processos modificadores das formas de
relevo (eroséo). Estes autores descrevem ainda que a acdo da cobertura vegetal na protecéo da
paisagem se da de diversas maneiras: (i) evita o impacto direto das gotas de chuva contra o
terreno, impedindo a desagregacdo das particulas; (ii) impede a compactagdo do solo e
aumenta a capacidade de absorcao de agua; (iii) aumenta a capacidade de infiltragdo do solo
pela difusdo do fluxo de agua da chuva; (iv) suporta a vida silvestre que, pela presenca de
estruturas biolégicas como raizes de plantas, perfuracdes de vermes e buracos de animais,

aumenta a porosidade e a permeabilidade do solo.



Morgan e Duzant (2008) ap6s trabalharem no modelo Morgan-Morgan-Finney
(MMF), que considera os efeitos de culturas e da vegetagcdo na protecdo contra a erosao,
também afirmam que a vegetacdo € um fator importante, pois promove a deposicdo de
sedimentos antes de alcancarem os corpos hidricos. Para Bertol et al (2007), a erosdo é um
fendbmeno complexo e, para Pimentel et al. (1995), é uma das maiores ameagas para O
desenvolvimento sustentavel e para a capacidade produtiva da agricultura.

Quando consideramos somente o interior das propriedades rurais (on-site), verificamos
que a erosdo causa o depauperamento acelerado das terras e reduz a produtividade agricola
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990). Mas ndo sdo somente os efeitos internos, os
processos erosivos também causam efeitos externos (off-site) as propriedades (BENNETT,
1935). Por exemplo, se o solo ndo for manejado corretamente, as aguas da chuva nao infiltram
e escoam transportando particulas de solo em suspensdo e elementos em dissolucdo até os
cursos d’agua causando turbidez e reducao da qualidade d’agua.

Para Martini e Lanna (2003), as atividades agricolas sdo produtoras de polui¢do nédo-
pontual ou difusa, cujos termos sdo empregados para definir a poluicdo proveniente de
diversas fontes distribuidas espacialmente. E reconhecem que, mesmo que o Brasil disponha
de grande oferta de agua doce, a poluicdo difusa rural representa risco aos recursos hidricos
brasileiros, em especial se € manancial de abastecimento urbano. Assim, ao ultrapassar os
limites das propriedades e externalizar suas acdes, 0S Processos erosivos causam prejuizos
tanto de ordem econémica como social.

Segundo ANA (2012), os prejuizos econdbmicos da erosdo hidrica em terras agricolas

no Brasil configuram: (i) impactos nas propriedades através de perdas de nutrientes carreados

pela erosdo e queda da produtividade dos solos pela degradacdo somam cerca de R$ 7,9

bilhdes por ano; (ii) impactos externos, pois a erosdo aumenta os custos de tratamento de

agua, conservacao de estradas e depreciacdo de reservatorios, estimando-se valor de R$ 5,4
bilhdes por ano. Totalizando prejuizos internos e externos de R$ 13,3 bilhdes por ano.

Quanto aos prejuizos sociais da erosdo hidrica em terras agricolas no Brasil, ANA
(2012) ressalta: (i) a queda da produtividade agricola gera desvalorizacdo das terras e
empobrecimento de agricultores que resulta em doencgas, baixa-estima, baixa escolaridade e
migracdo para centros urbanos; (ii) a transmissdo de doencas por via hidrica adoece a
populacdo e encarece os custos de salde publica; (iii) a destruicdo dos habitats naturais de
reproducéo dos peixes reduz a fonte de alimentos e a renda da populacéo ribeirinha.



3 - PAGAMENTOS POR SERVICOS AMBIENTAIS NA GESTAO DE RECURSOS
HIDRICOS

Diante das transformacdes impostas a0 meio ambiente por a¢fes antropicas, a dotagdo
de valor econémico é realidade global para regular o uso dos recursos naturais e traz o
conceito que os recursos naturais sdo bens ambientais (FERRARO, 2001; COOPER, 2003;
WUNDER, 2007; SOMMERVILLE et al., 2010; PATTANAYAK, 2010). A valoragdo
monetaria desses bens se da pela atribuicdo de valores pelo uso ou, em caso de danos
ambientais, pelo impedimento do uso.

Mas além da cobranca pelo uso ou impedimento do uso de bens ambientais (usuario-
pagador ou poluidor pagador, respectivamente), ja € realidade na economia ambiental o
principio do pagamento as atividades humanas que visem a preservacao/conservacao dos bens
ambientais (protetor-recebedor). Esse principio de pagar a quem protege o meio ambiente
surgiu nos Estados Unidos diante dos impactos negativos das atividades agricolas em bacias
hidrograficas americanas. 1sso fez com que os Estados Unidos, em 1985, implementassem um
programa de PSA, denominado Conservation Reserve Program (CRP), que promovia
incentivo econémico para préaticas de conservacao do solo em popriedades rurais (FSA, 1985,
citado por RODRIGUES et al., 2011; CLAASSEN, 2004). Tal programa americano tem
como exemplo a cidade de Nova York que, par a atender aos padrdes do Safe Drinking Water
Act de 1986, optou por adquirir e recuperar areas da bacia de Castkill para conservar o
manancial de abastecimento, ao invés de investir em estacdo de tratamento (THE CATSKILL
CENTER, 2004).

No Brasil, a regulamentagdo dos PSAs é alvo de muitas discussdes e vem sendo
tratada pela construcdo da Politica Nacional de Servicos Ambientais (iniciada em 2007 e
ainda em tramitacdo na Camara dos Deputados). A proposta de Politica Nacional prevé o
estabelecimento de pagamento as atividades humanas de restabelecimento, recuperagéo,
manutencdo e melhoria dos ecossistemas que geram servicos ambientais. Nesse processo de
construcdo é proposto o Programa Federal de Pagamento por Servigos Ambientais (PFPSA), o
qual é subdividido no Subprograma Floresta, Subprograma RPPN (Reserva Particular do
Patrimonio Natural) e no Subprograma Agua.

O Subprograma Agua, discutido neste artigo, principia no a&mbito da Unido na
compensacao financeira aos ocupantes regulares de areas situadas em bacias hidrogréaficas
utilizadas para abastecimento e com baixa disponibilidade e baixa qualidade hidrica. Os



produtores rurais sdo compensados quando promovem voluntariamente agdes para diminuicdo
de processos erosivos, reducdo de sedimentagcdo, aumento da infiltracdo de agua no solo,
melhoria da qualidade e quantidade de agua, constancia do regime de vazdo e diminuicdo da
poluicdo (PL 5487/2009).

A construcdo da politica brasileira de PSAs teve inicio em 2001 diante das discussdes
para aplicacdo dos recursos arrecadados com a cobranca pelo uso da agua. Quando as
discussbes para implantacdo da cobranca pelo uso da agua iniciaram-se, a ANA buscou
projetar acdes que pudessem reduzir o prejuizo social causado pelo uso da agua como
sugestdo para aplicagdo de parte dos recursos arrecadados pela referida cobranca. Essa
Agéncia criou, entdo, o Programa de Despolui¢do de Bacias Hidrogréficas (PRODES) que, ao
invés de financiar a fase de obras ou equipamentos para implantacdo e operacao de Estacdes
de Tratamento de Esgotos (ETE), somente concedia estimulo financeiro aos Prestadores de
Servico de Saneamento na forma de pagamento pelo esgoto efetivamente tratado. Ampliando
suas acdes, a ANA desenvolveu o Programa Produtor de Agua, uma ferramenta de articulagéo
entre a Agéncia, 0s usuarios e o setor rural, sob a ética principal de protecdo hidrica e que
buscava incentivar a adocdo de préaticas sustentaveis a partir de PSAs.

Para a criagio do Produtor de Agua, a ANA considerou que toda vez que um ou mais
produtor rural adota préticas sustentaveis, gera beneficios sociais na medida em que 0s
usuarios da bacia hidrogréafica passam a dispor de dgua em qualidade e quantidade mais
adequadas as suas demandas. Assim, o produtor rural estd prestando servicos ambientais e
devem receber por esses servicos, ou seja, ha um prestador de servico (vendedor), hd usuarios
(comprador) e ha agua de qualidade em quantidade (produto), possuindo 0s pressupostos
necessarios (produto-vendedor-comprador) dos mecanismos de PSAs.

3.1 - Programa Produtor de Agua

O Programa Produtor de Agua brasileiro desenvolve agbes para a melhoria da
gualidade e quantidade de agua em bacias hidrograficas de abastecimento. Propicia incentivo
financeiro aos produtores rurais que se proponham, voluntariamente, a adotar préaticas e
manejos conservacionistas para reducdo da erosdo hidrica (ANA, 2014).

Idealizado em 2001, somente apds a criacdo da Lei Municipal n® 2.100 de 21 de
dezembro de 2005, em Extrema/MG, através do projeto “Conservador das Aguas”, o

Programa Produtor de Agua teve sua primeira experiéncia pratica em 2006. Isso foi possivel



com o inicio da cobranca pelo uso da agua nas bacias hidrogréficas do rio Paraiba do Sul e

dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), quando os Comités do PCJ decidiram alocar

parte desses recursos no pagamento dos incentivos financeiros aos produtores rurais (ANA,

2008).

Até 2014, os projetos do Programa Produtor de Agua registrados na ANA eram:

1. Pioneiro: Projeto Conservador das Aguas na Bacia do Rio Piracicaba, desenvolvido pelo
municipio de Extrema/MG;

2. Programa Produtor de Agua nas Bacias PCJ - Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai —
Joandpolis/SP e Nazaré Paulista/SP;

3. Produtor de Agua na Bacia do Ribeiro Pipiripau — Brasilia/DF;

4. Produtor de Agua Bacia do Ribeirdo Guaratingueta — Guaratingueta/SP;

5. Projeto Oasis nas Bacias dos rios Ivai, Pirapd e Tibagi — Apucarana/PR;

6. Projeto ProdutorES de Agua nas Bacias dos Rios Benevente, Guandu e S&o José —
Secretaria de Estado — Varios Municipios/ES;

7. Produtor de Agua na Bacia do Ribeirdo Jodo Leite - Ministério Plblico de Goias —
Consorcio de Municipios/GO;

8. Produtor de Aguas na Bacia do Rio Camborit - Balneario Camborit/SC;

9. Produtor de Agua na Bacia do Ribeirdo Abobora — Rio Verde/GO;

10. Produtor de Agua e Floresta na Bacia Guandu — Rio Claro/RJ;

11. Produtor de Agua na Bacia do Corrego Guariroba — Campo Grande/MS;

12. Produtor de Agua na Bacia do Rio Rola — Rio Branco/AC;

13. Produtor de Agua na Bacia do Ribeirdo Taquarussu — Palmas/TO;

14. Produtor de Agua na Bacia do C6rrego Feio — Patrocinio/MG;

15. Produtor de Agua na Bacia do Ribeirdo Marinheiro — \VVotuporanga/SP;

16. Produtor de Agua na Bacia do Rio Macaé — Araruama/RJ;

17. Produtor de Agua na Bacia do Rio Pardo - Protetor de Agua — Vera Cruz/RS;

18. Produtor de Agua nas Bacias do Sdo Francisco — Cedro do Abaeté/MG;

19. Produtor de Agua na Sub-bacia do Rio Misericérdia — 1bia/MG;

20. Produtor de Agua na Bacia do Rio Doce — Vicosa/MG;

21. Produtor de Agua na Bacia do Rio Uberabinha — Uberlandia/MG;

22. Produtor de Agua na Bacia do Rio Claro — Rio Claro/MG;

23. Produtor de Agua na Bacia do Rio Juliana — Pratigi/BA.



Todos esses projetos objetivam primordialmente a melhoria da qualidade da &gua e o
aumento das vazdes médias dos rios em suas bacias hidrogréficas. Isto é possivel através de
acOes para aumentar a cobertura vegetal e minimizar a poluicdo difusa e todos se baseiam no
principio provedor-recebedor. No entanto, cada projeto possui suas peculiaridades quanto a
forma de beneficiar seus produtores rurais que vao:

I. desde a utilizacdo de recursos municipais no pagamento de incentivos aos produtores rurais
que se disponham a fazer adequacdo ambiental de suas propriedades (Projeto Conservador
das Aguas — Extrema/MG);

ii. prefeitura que incentiva os proprietarios rurais a reflorestarem areas de nascentes existentes
em suas propriedades e pagam aos produtores com base no volume de litros por hora de
cada nascente (Projeto Oasis nas Bacias dos Rios Ivai, Pirap6 e Tibagi/PR);

iii. instituto de meio ambiente e recursos hidricos que cria fundo estadual de recursos hidricos
para compensacao financeira a proprietarios rurais que possuem remanescentes de floresta
nativa (floresta em pé) em &reas estratégicas para 0s recursos hidricos (Projeto ProdutorES
de Agua nas Bacias dos Rios Benevente, Guandu e S30 José/ES);

v. até empresas particulares que realizam recompensa financeira aos proprietarios rurais que
contribuem com a preservacao e recuperagao do meio ambiente, enquanto os agricultores
se tornam também produtores de agua (Produtor de Agua na Bacia do Rio Pardo - Protetor
de Agua — Vera Cruz/RS).

4 — OUTRAS ACOES BRASILEIRAS CONTRA A EROSAO HIDRICA

Precursor na preocupagdo com 0 manejo correto dos recursos naturais, o Parand, em
1963, elaborou o Projeto Noroeste que objetivava controlar a erosao hidrica e, em 1975, criou
0 Programa Integrado de Conservacdo dos Solos (Proics) implementando praticas de
terraceamento e plantio em curva de nivel (OLIVEIRA; NEVES NETO, 2008). Esses autores
também descreveram o Programa de Manejo Integrado dos Solos (1983-1986), que pretendia
incentivar os produtores rurais paranaenses a usarem o solo adequadamente e ressaltaram o
Programa Parand Rural (1989-1996) que serviu de inspiragdo para outras politicas publicas.

O Programa Parand Rural ganhou destaque nacional e possuia as seguintes

caracteristicas:



i. denominado Programa de Manejo das Aguas, Conservagio dos Solos e Controle da
Poluicdo em Microbacias Hidrograficas, o Parané Rural foi financiado pelo Banco Mundial
e pelo governo do Estado do Parang;

ii. seu principal objetivo era controlar a erosdo hidrica e reverter o processo de degradagédo
dos recursos naturais renovaveis, baseando-se em alternativas tecnoldgicas que
aumentassem a producdo vegetal, a produtividade agricola e a renda do agricultor do
Estado do Parang;

iii. possuia gestdo descentralizada e participativa, envolvendo varios agentes da sociedade;

iv. estimulava as praticas conservacionistas na agricultura, alterando 0 modo de produzir do
agricultor;

v. adotou a microbacia hidrografica como unidade de planejamento.

O Estado de Santa Catarina também foi pioneiro em elaborar projetos a fim de
manejar melhor os recursos naturais, tais como o Programa Estadual de Conservacdo dos
Solos (1965-1970), Programa de Conservacdo e uso da Agua e dos Solos (1979-1983),
Programa de Conservacdo e Manejo Integrado do Solo e da Agua (1986-1991) e o Projeto
Microbacias (1991-1999) (OLIVEIRA; NEVES NETO, 2008).

O Projeto Microbacias, inspirado no Programa Parana Rural, também ganhou destaque
nacional e suas caracteristicas eram:

i. denominado Projeto de Recuperacdo, Conservacdo e Manejo de Recursos Naturais em
Microbacias Hidrograficas, o Microbacias resultou de um acordo entre o0 governo de Santa
Catarina e 0 Banco Mundial;

ii. como no Parana Rural, também objetivava o controle da erosdo hidrica, estimulando a
participacdo dos agricultores, lideres, autoridades e instituicdes;

iii. alcangou resultados como o0 aumento da produtividade e da renda do agricultor, a redugédo
do processo erosivo, uso menos intensivo de agrotoxicos com maior utilizacdo de adubos
organicos e 0 aumento de residéncias rurais com fossas sépticas.

A adocdo da microbacia hidrografica e da filosofia participativa dos produtores rurais
foram instituidas pelo Governo Federal quando langou o Programa Nacional de Microbacias
Hidrogréficas (PNMH) em 1987, que sucedeu o Programa Nacional de Conservacdo de Solos,
implantado em 1975. Mas, segundo Neves Neto e Hespanhol (2009), foram os Programas
Parana Rural e Microbacias que instituiram na pratica a filosofia participativa, tanto no
planejamento das agdes como na motivacdo dos agricultores para que intervissem

coletivamente nas préaticas conservacionistas.



O Parand Rural e o Microbacias disseminaram na sociedade a mentalidade
conservacionista, ou seja, instituiram comportamento diferente de como produzir e como
cuidar dos recursos naturais e também impulsionaram politicas conservacionistas em outros
estados como Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (NEVES NETO;
HESPANHOL, 2009).

No Estado de S&o Paulo, o Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas
(PEMBH) foi criado em 1987. Restringiu-se até 1999 a acfes pontuais de conservacao de
solos por meio da construcdo de terracos e da adequacéo de estradas rurais. Somente no ano
de 1994 o governo paulista inspirado no Parana Rural encaminhou o pedido de financiamento
ao Banco Mundial para implementar o programa de microbacias hidrograficas, sendo
aprovado cinco anos depois, quando as acfes previstas para 0 PEMBH enfim puderam iniciar
em 2000 e prorrogar-se até 2008 (HESPANHOL, 2011).

Na regido nordeste, destacamos o Projeto de Desenvolvimento Hidroambiental
(Prodham), desenvolvido entre 1999 a 2009 pela Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado
do Ceara com apoio financeiro do Banco Mundial. Teve como objetivo desenvolver, em
carater piloto e experimental, acdes articuladas e sustentaveis de recuperacdo e preservacao
dos recursos hidroambientais em quatro microbacias hidrograficas do semiarido cearense.
Além de obras fisicas (barragens, cisternas, reflorestamento, terraceamento, recuperacao de
areas degradadas), também foram introduzidas ou testadas atividades econémicas (apicultura,
artesanato e sistema de exploracdo agrossilvipastoril) e praticas visando o desenvolvimento
humano e institucional como a capacitacdo em educacdo (PRODHAM, 2014).

Na regido norte destacamos o Programa de Desenvolvimento Socioambiental da
Producdo Familiar Rural (Proambiente), programa federal do Ministério do Meio Ambiente
desenvolvido na Amazénia no periodo de (2004-2007). Seu objetivo foi compatibilizar a
conservacdo do meio ambiente aos processos de desenvolvimento rural, com aproveitamento
social e econdémico da terra sob baixos riscos de degradacdo ambiental. Buscou unir, num
mesmo programa, atividades de ordenamento territorial por meio da formacgdo de polos,
crédito rural, gestdo de estabelecimentos rurais com sistemas sustentaveis de producéo rural,
fortalecimento de organizacBes sociais, assessoria técnica e extensdo rural, certificagdo e
remuneracao dos servigos ambientais (PROAMBIENTE, 2014).

Por fim, fora da filosofia participativa preconizada nos Programas Parana Rural e
Microbacias, porém adotando uma filosofia punitiva, destacamos as a¢fes da Coordenadoria
de Defesa Agropecudria (CDA) do Estado de Sdo Paulo em parceria com o Programa



Estadual de Microbacias Hidrogréficas. Os técnicos da Defesa Agropecudria atuam
fiscalizando o uso e a conservacdo do solo das microbacias, proporcionando, além da
transformacédo de pastagens degradadas em culturas produtivas, também a conservacdo dos
mananciais (CDA, 2014).

As acOes do CDA séo pautadas na Lei Estadual n® 6.171, criada em 1988, que dispde
do uso, conservagdo e preservacdo do solo agricola. Quando da sua criacdo, essa lei foi
considerada moderna e coerente, pois dava oportunidade aos agropecuaristas autuados de
recuperacdo desses solos. Apos sua reestruturacdo em 2002, a Defesa Agropecuaria afirma
que com as autuacfes vem conseguindo a recuperacdo de solos degradados, diminuindo as
perdas de solo e reduzindo o indice de erosdo no territorio Paulista, mas com prioridade para a

Regido Oeste que apresenta maior indice de susceptibilidade a erosdo (CDA, 2014).
5 - DISCUSSAO

Dentre as préaticas conservacionistas vigentes no Brasil, observamos que o
reconhecimento da importancia da manutencdo da cobertura vegetal contra a erosdo hidrica
vem de muito tempo, pois Avanzi et al. (2009) afirmam que:

i. mesmo sem conhecer a fundo a estreita relacdo entre cobertura vegetal e a conservagao do
solo, ja em 1802 foram estabelecidas as primeiras instrucbes para o reflorestamento no
Brasil mediante alvara com forca de Lei;

ii. em 1821 surgiram as instrucBes relativas a Legislacdo sobre a terra, prevendo a
manutencdo de reservas florestais em 1/6 das areas vendidas ou doadas, onde ndo se
poderia haver derrubada ou queima sem que houvesse nova brotacao de bosque; e

iii. um século depois, em 1934 surge o primeiro cédigo florestal brasileiro para delinear a
exploracdo florestal e tentar racionalizar os avancos da agricultura sobre as florestas,
regulamentando as queimadas e as derrubadas de arvores, tanto para garantir a retirada de
lenha, como também tinha viés de preservacdo ambiental, para proteger rios, lagos e areas
de risco.

Contudo, diante da demanda por alimentos, fibras, carne e bioenergia, agricultores
brasileiros continuavam transformando florestas em terras agricultaveis sem controle algum
das reservas florestais e sem os devidos manejos corretos no uso dos solos. Assim, a retirada
da cobertura vegetal nativa aliada aos procedimentos usados comumente no preparo do
plantio, como a aracgdo e uso de herbicidas, deixava o solo exposto e suscetivel & eroséo.



Visando diminuir os impactos negativos da agricultura, surgem no sul do Brasil 0s
primeiros estudos cientificos sobre manejo conservacionista do solo. Quando em 1969, no
campo experimental do Ministério da Agricultura localizado no municipio de N&do-Me-Toque
— RS, foi implantada area pioneira de semeadura direta de sorgo sobre residuos culturais, mas
foi no Parané, em 1972, a primeira adogao do plantio direto em escala comercial (CASAO JR.
etal., 2012).

Porém, a ampliacdo da adocdo de sistemas de producéo agricola baseados em técnicas
conservacionistas (plantio direto, rotacdo de culturas, cobertura do solo e plantas de
cobertura) somente veio ocorrer quase vinte anos mais tarde. Isso se deu quando os Programas
Parana Rural (1989-1996) e Microbacias (1991-1996) inovaram e conseguiram criar algumas
“redes conservacionistas” e alterar o modo de produzir do agricultor. Esses programas
introduziram a dimensdo ambiental na sua operacionalizacdo e a descentralizacdo das agdes,
com gestéo participativa envolvendo diversos setores da sociedade e adotando a microbacia
hidrografica como unidade de operacdo. E sdo essas caracteristicas que fundamentam os
Programas e Projetos brasileiros atuais voltados a conservacao do solo contra a erosdo hidrica
rural.

No entanto, Hespanhol (2011) alerta que a gestdo participativa em programas de
microbracias hidrogréaficas pode constituir grande desafio, pois a desconfianca e o
desconhecimento dos agricultores e autoridades municipais podem dificultar o envolvimento
e a participacdo dos produtores rurais na realizacdo das acGes conservacionistas propostas nos
programas. Cabe ressaltar que a aversdo a mudancas € fator limitante na adoc¢éo das técnicas
adequadas de uso e manejo do solo. Isso, porque os costumes dos agricultores brasileiros de
arar a terra, utilizar herbicidas, queimadas e plantar morro abaixo, que vem de geracdes,
dificultam em muito convencé-los a adotar as praticas conservacionistas em suas atividades
agricolas.

Como exemplo, podemos citar o caso do Prodham que encontrou dificuldades em
convencer 0s pequenos agricultores cearenses que o certo € plantar em curva de nivel e ndo
morro abaixo. Somente com a experimentacdo desse projeto por alguns produtores rurais, e
apos reconhecerem os resultados positivos, é que as técnicas conservacionistas de manejo do
solo e agua no Semiarido do Cearéa se disseminaram para varios produtores.

Generalizando a situacao atual dos Programas e Projetos brasileiros para o controle da

erosdo hidrica rural, observamos que eles buscam a implementacdo de técnicas de



desenvolvimento sustentavel e se fundamentam basicamente em trés aspectos: a educagdo, a
punicdo e a compensacgéo financeira.

No aspecto educacdo ha o investimento financeiro por parte das instituicdes
promotoras do projeto para a execucdo das obras fisicas e para as atividades educativas
necessarias para 0 manejo e uso correto do solo. Os primeiros produtores rurais decidem
participar do projeto pelas orientagdes educativas recebidas e a continuidade desses e a adeséo
de outros produtores ocorrem em funcdo da observacao dos resultados positivos alcancados.

No aspecto punicdo os produtores rurais, que ndo adotam as praticas adequadas de
manejo e uso do solo, sdo multados em funcdo dos danos ambientais causados em suas
propriedades e sdo obrigados a recuperar tais danos (principio poluidor-pagador).

No aspecto compensacdo financeira os produtores rurais adotam voluntariamente as
praticas adequadas de manejo e uso do solo, recuperam florestas e preservam nascentes e
recebem compensacgéo financeira em troca (principio protetor-recebedor). Nesse aspecto de
controle da erosdo hidrica rural utilizando os PSAs, o Estado de Minas Gerais vem se
destacando no Brasil n543a aplicacdo do principio do protetor-recebedor. Esse Estado, que
participa da Rede Iberoamericana de Bosques Modelo® e teve em 2005 os bosques de
Pandeiros e da Mata Atlantica reconhecidos como Bosques Modelo, acredita que para
conservar esses bosques os produtores rurais deixam de produzir em suas préprias terras.
Entdo, desde 2006, Minas Gerais vem adotando a recompensa financeira a esses produtores
para minimizar as possiveis perdas econdmicas que esses produtores teriam.

Em termos de Brasil, cujos processos erosivos dos solos ainda causam grandes
prejuizos (econdémicos e sociais), onde os impactos negativos junto aos recursos hidricos
superam os prejuizos internos de uma propriedade rural, o Programa Produtor de Agua vem se
destacando dentro do panorama brasileiro para o controle da erosdo hidrica rural. Esse
Programa conta com vinte e trés projetos espalhados pelo Brasil, em que Minas Gerais possui
a maioria absoluta da adesdo ao Programa e em termos de regido o sudeste possui maior
adesdo.

Seguindo a linha da compensacdo financeira, na regido norte foi desenvolvido o

Programa Proambiente que também adotou politicas de PSAs voltadas para a¢des articuladas

* Modelo surgido no Canadd na década de 1990, o estado de Minas Gerais participa da Rede Iberoamericana de
Bosques Modelo que prevé a recuperacdo e conservacdo das florestas através da participacdo das
comunidades que habitam as dreas rurais, incentivando o desenvolvimento de atividades produtivas,
educativas e de pesquisa.



e sustentdveis de recuperacdo e preservacdo dos recursos hidroambientais em microbacias
hidrograficas. Poréem, com enfoque mais social e ambiental e menos aplicado para a
recuperacdo de areas degradadas e controle da erosdo hidrica que o Programa Produtor de
Agua.

Diferentemente das politicas de PSAs do Programa Produtor de Agua e do
Proambiente, também destacamos as versdes atualizadas dos Programas Parand Rural,
Microbacias em Santa Catarina e Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas em Séo
Paulo. Segundo o Instituto Agronémico do Parana (lapar), em 2014, o Governo do Estado do
Parana estd retomando o programa de Manejo de Solos e Aguas em Microbacias, mais
conhecido como Parand Rural, que na década de 1980 colocou o Parand a frente do
desenvolvimento sustentavel com medidas de conservacao implantadas no ambito rural.

A partir de 2014 serdo aplicados cerca de R$ 30 milhdes ao longo de quatro anos para
resgatar as praticas consagradas de conservacdo de solos e dgua que foram abandonadas ao
longo do tempo e pelo menos uma microbacia por municipio recebera apoio do Estado, cujas
acOes servirdo de modelo para as demais 6.000 microbacias no Parana (IAPAR, 2014).

Como o Parana Rural possui filosofia educativa, a ideia é que as acdes realizadas nas
microbacias selecionadas tenham efeito multiplicador para a comunidade que pode, inclusive,
procurar outras fontes de financiamento para alavancar as agdes iniciadas pelo governo
estadual. Entre as acOes previstas estdo o0s terraceamentos, plantio em contorno nas
propriedades, estradas rurais integradas com as lavouras, plantio direto com qualidade,
prote¢ao de fontes d’agua e a utilizacdo de imagens de satélite para identificar as dreas com
passivo ambiental (como a falta de reserva legal, de area de preservacdo permanente e de
protecdo de fontes) que serdo trabalhadas junto com o produtor rural (IAPAR, 2014).

No Estado de Santa Catarina, 0 Programa Microbacias iniciado em 1991 encontra-se
em sua terceira fase. Denominado Santa Catarina Rural (SC Rural) ou Microbacias 11, sera
executado de 2010 a 2016. Possui investimentos do Governo do Estado de US$ 189 milhdes e
apoia as iniciativas direcionadas a melhoria da competitividade da agricultura familiar, a
gestdo dos recursos hidricos e ao aprimoramento de forma sustentdvel das agdes relacionadas
ao desenvolvimento rural.

O foco principal do Microbacias Il é aumentar a competitividade das organizacfes
dos agricultores familiares em Santa Catarina, mas a questdo ambiental ndo foi deixada de
lado, pois sdo desenvolvidas: (i) acGes para mudar conceitos e valores na relagéo das pessoas
com o meio ambiente através de atividades de Gestdo Ambiental e Educacdo Ambiental



Rural; (ii) acbes de Gestdo de Recursos Hidricos sdo previstas para efetivar a Politica
Estadual de Recursos Hidricos através da implementacdo de instrumentos de gestdo e o
fortalecimento da capacidade de integracdo e participacdo nos comités de bacias em bacias
hidrograficas do Estado de Santa Catarina; (iii) acdes de Gestdo de Ecossistemas também sdo
previstas para estruturar e implementar os Corredores Ecoldgicos adotando 0s mecanismos de
incentivo para o pagamento de servigos ambientais. Contudo, ndo observamos no Microbacias
Il planos de acgdes voltadas especificamente para a conservacdo do solo e agua como foi
previsto no Microbacias | realizado no periodo de (1991-1999).

No Estado de S&o Paulo, o Microbacias Il, com investimento de US$ 130 milhdes,
abrange o periodo de (2011-2015). Tem como principal objetivo promover o desenvolvimento
rural sustentavel no Estado, ampliando as oportunidades de emprego e renda, a incluséo
social, a preservacdo dos recursos naturais e 0 bem-estar da comunidade. Busca fortalecer a
posicdo dos agricultores familiares nas cadeias produtivas e aumentar a competitividade da
agricultura familiar paulista, considerando a sustentabilidade ambiental (CATI, 2014).

Porém, ao contrario da sua primeira fase denominada Programa Estadual de
Microbacias Hidrograficas, realizada entre 1987 e 2008, que focou préaticas conservacionistas,
recuperacdo de matas ciliares e combate a erosdo no campo, o Microbacias Il paulista
apresenta caracteristicas mais econémicas e tem foco no apoio as iniciativas de negdcio para
facilitar o acesso do pequeno e médio agricultor ao mercado. Assim, o Microbacias Il peca ao
minimizar a atencdo dada a implantacdo de praticas agricolas sustentaveis, a recuperacdo de
areas degradadas e a conservagdo dos recursos naturais, pois, como o Estado de Séo Paulo é
coberto em sua maior parte por solos suscetiveis a erosdo (CATI, 2014), a auséncia de
préticas de manejo de solos contribui para 0 aumento dos processos erosivos.

Comparando as trés versdes atualizadas (Programas Parand Rural, Santa Catarina
Rural e Microbacias Il do Estado de Sdo Paulo), a versdo do Parana Rural é a que mais se
aproxima da versdo original, pois mantém como foco principal o desenvolvimento de a¢des
para o controle dos processos erosivos dos solos. Ja a versdo SC Rural e Microbacias 11 focam
a questdo econdmica da agricultura familiar, com a inser¢do e a permanéncia dos pequenos e
médios produtores rurais no mercado competitivo, sendo que o SC Rural ainda mantém varias
acOes ambientais, mas que nao sdo especificas para o controle da erosdo. Ja o projeto
Microbacias Il é basicamente voltado apenas para a questdo econémica da agricultura familiar

paulista.



Agora fazendo o comparativo entre todos os Programas e Projetos pesquisados
(Produtor de Agua, Parana Rural, Microbacias de Santa Catarina e de S&o Paulo, Prodham,
Proambiente e as acdes do CDA) é nitida a preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel,
independentemente de suas politicas. No entanto, ndo encontramos estudos que apontam a
reducdo dos processos erosivos nos solos brasileiros. Pelo contrario, ANA (2012) ressalta que
processos erosivos dos solos brasileiros ainda causam grandes prejuizos (econdmicos e
sociais).

Os organizadores da nova versdao do Parand Rural também ressaltam a importancia da
retomada das préaticas de conservacdo de solo e agua, abandonadas ao longo do tempo,
afirmando ser preocupantes a deterioracdo do solo, a perda de produtividade das lavouras
paranaenses e a contaminacdo de mananciais de abastecimento de cidades e propriedades
rurais (CATI, 2014). Os dados fornecidos pelo CDA (Figura 1) também indicam que é
crescente o nimero de propriedades paulistas que apresentam areas com problemas de erosédo

além dos niveis toleraveis.
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Figura 1: Relacdo entre as areas inspecionadas pelo CDA e as areas que apresentavam erosao

Mesmo diante de varias leis, projetos e programas, observamos que 0S Processos
erosivos no Brasil ainda séo preocupantes. No caso de erosdo em propriedades dos pequenos e
médios produtores, a situagdo fica mais critica e os programas de apoio tornam-se mais
presentes. Isso porque os pequenos e medios produtores rurais muitas vezes tém dificuldade
em termos técnicos e financeiros para arcar com 0S Custos necessarios para a recuperagéo da
propriedade.

Enfim, independentemente das politicas (punitivas, de orientagdo ou compensacao
financeira) adotadas nos Programas e Projetos brasileiros, a conservacao do solo e agua nédo

deveria ser vista como algo que o produtor usa ou ndo de acordo com uma necessidade


http://www.iapar.br/

passageira. Mas deveria ser parte integrante das atividades cotidianas, independente das altas
ou baixas produtividades. Portanto, para atingir a continuidade das a¢des para a conservagao
do solo e agua, de maneira geral, os Programas e Projetos brasileiros atuais estdo apostando
na participacdo dos produtores rurais em todas as fases do processo (desde a elaboracéo até a
execucao das a¢bes) como forma de elevacdo do nivel de consciéncia coletiva dos produtores
rurais e assim alcancar a percepc¢do da necessidade de conservagdo do solo e da 4gua sempre.

6 — CONSIDERACOES FINAIS

i. As primeiras Legislacdes brasileiras sobre o uso da terra datam do inicio dos anos de
1800, quando foram estabelecidas as primeiras instrucdes para o reflorestamento e para a
manutencdo de reservas florestais no Brasil mediante alvard com forca de Lei.

ii. Mesmo que o Brasil tenha tradicdo na dificil aplicacdo e cumprimento das leis
(Machado, 2010), ainda vigoram no Brasil Programas e Projetos que adotam politicas
punitivas (principio usuario-pagador ou poluidor-pagador) fundamentados em leis para a
conservacao dos solos contra a erosdo hidrica.

iii. No Brasil também vigoram Programas e Projetos que adotam politicas de
orientacdo (educacdo ambiental) através de atividades de extensdo rural para convencer 0s
produtores rurais a adotarem as praticas conservacionistas contra a erosao hidrica.

iv. Idealizado em 2001, mas posto em pratica em 2006, o estado de Minas Gerais
inova ao difundor para o Brasil o conceito de pagamentos por servicos ambientais aos
produtores rurais que adotam praticas conservacionistas (principio protetor-recebedor).

v. Dentre os Programas brasileiros de conservacdo do solo e agua, o Programa
Produtor de Agua inova ao sair da tradigio do repasse de recursos para financiar as obras ou
equipamentos na fase de implantacdo das ac¢Oes. Inaugura nova era, na qual ha a concessao de
estimulo financeiro apds verificagdo dos servicos ambientais efetivamente prestados pelos
agentes publicos ou privados.

vi. Os Programas e Projetos de conservacdo de solo e agua de politicas punitivas,
adotam a espacializacdo territorial ao nivel de propriedade para a aplicacéo das puni¢oes.

vii. J& os Programas e Projetos de politicas preventivas e educativas para a
conservacao de solo e 4gua adotam gestdo descentralizada e participativa. Envolvem varios
agentes da sociedade e estabelecem a bacia ou microbacia hidrografica como unidade

territorial para a realizagéo de suas ag0es.



viii. A espacializacdo ao nivel de bacias ou microbacias hidrogréaficas favorece a
integracdo entre as familias moradoras da microbacia elevando o nivel de organizagdo
coletiva entre elas. Também facilita a integracdo entre as instituicGes e a organizacdo entre 0s
espacos urbano e rural.

ix. Dentro da dicotomia em que a agricultura é atividade altamente dependente dos
recursos naturais solo-4gua, mas ao mesmo tempo produz polui¢do difusa sobre os mesmos
(Antoniazzi, 2008), apenas politicas punitivas (usuario-pagador ou poluidor pagador) ndo sao
suficientes para se alcancar o desenvolvimento sustentavel. Portanto, as politicas preventivas
sd0 necessarias para o controle da eroséo hidrica no &mbito rural.

X. Na politica preventiva, o principio do usuario-pagador ou poluidor pagador deixa de
ser exclusivo e passa a ser complementado pelo principio do protetor-recebedor. Assim, 0s
pagamentos por servicos ambientais (PSAs) fazem parte da realidade brasileira para o
controle da erosdo hidrica rural.

xi. Contudo, diante de todos os Programas e Projetos pesquisados podemos afirmar
gue 0s processos erosivos no Brasil ainda sdo considerados um problema de ordem social,
econbmica e ambiental. Entretanto, esse problema deveria ser melhor estudado através de
indicadores que quantifiqguem os resultados alcancados pelas agdes dos Programas e Projetos
de conservacao de solo e agua.
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ARTIGO 2

PANORAMA DO PROGRAMA PRODUTOR DE AGUA NO BRASIL*

SITUATION PROGRAM WATER PRODUCER IN BRAZIL

RESUMO

O Programa Produtor de Agua tem como principal objetivo a protecdo hidrica através de
acOes de recuperagé@o da cobertura vegetal, conservagdo do solo e saneamento ambiental em
propriedades rurais. Esse Programa adota 0s mecanismos dos pagamentos por Servicos
ambientais e, por ser recente, a disponibilizacdo de informacdes atualizadas e detalhadas
acerca de seus projetos € deficiente. Assim, nosso objetivo foi investigar o panorama do
Programa Produtor de Agua no Brasil no periodo de 2001 a 2014, cujos projetos estdo
espalhados pelo territério nacional. Adotamos exploragdo descritiva através de questionario e
anélise estatistica. Geramos 0 mapeamento das a¢Bes do Programa Produtor de Agua como

ferramenta de apoio a gestdo ambiental na conservacao de solo e agua.
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ABSTRACT

The Water Producer Program aims to protect water through recovery actions of vegetation
cover, soil conservation and environmental sanitation in rural properties. This program adopts
the mechanisms of payment for environmental services and for being late, the availability of
updated and detailed information about their projects is poor. So our objective was to
investigate the panorama of the Water Producer Program in Brazil from 2001 to 2014, whose
projects are spread throughout the country. We adopt descriptive exploration through a
questionnaire and statistical analysis. We generate the mapping of actions of the Water

Producer Program as environmental management support tool in soil and water conservation.
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1 - INTRODUCAO

Diante das transformacdes impostas a0 meio ambiente por a¢fes antropicas, a dotagdo
de valor econémico é realidade global para regular o uso dos recursos naturais e traz o
conceito de que esses recursos sdo bens ambientais (Ferraro, 2001; Cooper, 2003; Wunder,
2007; Sommerville et al., 2010; Pattanayak, 2010). Para Hartmann (2010), a valoragdo
monetaria da natureza visa ter efeito positivo sobre a conscientizacdo publica acerca dos
problemas decorrentes do consumo ambiental. Tal valoracdo pode ser pela atribuicdo de
valores pelo uso (usuério-pagador) ou, em caso de danos ambientais, pelo impedimento do
uso (poluidor-pagador) e ainda pela protecdo dos recursos naturais (protetor-recebedor).

Dentre as formas de valoracdo ambiental, destacamos o principio de pagar a quem
protege o meio ambiente. Esse principio do protetor-recebedor surgiu nos Estados Unidos em
1985 pela necessidade de recuperar bacias hidrograficas americanas que sofriam com o0s
impactos negativos das atividades agricolas. Os EUA implementaram o programa de
Pagamentos por Servicos Ambientais (PSAs), denominado Conservation Reserve Program
(CRP), que promovia incentivo econbmico para praticas de conservacdo do solo em
propriedades rurais visando a protecdo dos recursos hidricos (FSA, 1985; Claassen, 2004). O
CRP tem como exemplo a cidade Nova York, que visando atender aos padrdes do Safe
Drinking Water Act de 1986, ao invés de investir em estacdo de tratamento, optou por
adquirir e recuperar areas da bacia de Castkill para conservar 0 manancial de abastecimento
(The Catskill Center, 2004).

O conceito de protetor-recebedor ndo se restringiu apenas a agdes preventivas para a
conservacao dos recursos hidricos. Os PSAs também sdo globalmente aplicados para créditos
de carbono e conservacdo da biodiversidade. No caso do Brasil, Moraes (2012) cita o
Programa de Desenvolvimento Socioambiental da Produgdo Familiar Rural (Proambiente) e o
Bolsa Floresta como programas pioneiros de PSAs e de maior relevancia em termos de
utilizacdo de esquemas de PSAs na Amazonia, vinculando servigos ambientais ligados ao
carbono, agua, qualidade do solo e biodiversidade.

Outro exemplo no Brasil de valoracdo ambiental pelo principio do protetor-recebedor
é o Programa Produtor de Agua, desenvolvido pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
Segundo Pereira et al. (2010) e ANA (2012), o Produtor de Agua apoia o desenvolvimento de
acOes para a melhoria qualiquantitativa da &gua em bacias hidrograficas que h4 mananciais de

abastecimento ou geracdo de energia. Tem como principio a compensacao financeira através



de PSAs aos produtores rurais que adotam, voluntariamente, praticas vegetativas e mecanicas
para reducdo da erosdo hidrica rural. Também beneficia as acdes para reducdo de
sedimentacdo, aumento da infiltracdo de agua no solo, constancia do regime de vazdo e
diminuicdo da poluicdo hidrica. Ou seja, o Programa Produtor de Agua busca a¢bes em trés
frentes: (i) Cobertura Vegetal em Matas Ciliares ou em Florestas (manutencdo de areas
florestadas ou reflorestamento de areas de preservacdo permanente degradadas); (ii)
Conservacao do Solo (implementacdo de praticas e manejos conservacionistas para a reducao
da erosdo hidrica rural); e (iii) Saneamento Ambiental (apoio para adequar sistema de
abastecimento de agua, tratamento do esgoto e da coleta de residuos das propriedades rurais).

O Programa Produtor de Agua foi idealizado em 2001. Sua primeira experiéncia
pratica ocorreu apenas em 2006, ap0s a criacdo da Lei Municipal n°® 2.100 de 21 de dezembro
de 2005, em Extrema/MG, através do projeto “Conservador das Aguas” (Ana, 2008). Isso s6
foi possivel com o inicio da cobranca pelo uso da agua nas bacias hidrograficas do rio Paraiba
do Sul e dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), ap6s os Comités do PCJ decidirem
alocar parte desses recursos para 0 pagamento das compensacdes financeiras aos produtores
rurais (ANA, 2012).

O Produtor de Agua é Programa Federal que consiste no fomento a conservagio de
solo e agua mediante estabelecimento de parcerias entre diversas instituicdes, publicas e
privadas. Trata-se do estabelecimento de arranjo organizacional entre as instituicGes
interessadas, visando desenvolver projetos Produtor de Agua locais onde cada participante
contribui executando acGes de suas especialidades. O comprometimento das instituicdes em
relacio ao Programa Produtor de Agua é formalizado por Acordo de Cooperacdo Técnica.
Cada instituicdo é autbnoma, independente e detentora dos dados referentes as a¢bes que Ihes
compete, embora esteja executando as agdes no ambito da parceria com a ANA.

Contudo, a disponibilizacdo de material técnico com informagGes sobre os projetos do
Programa Produtor de Agua para o publico interessado é deficiente. Esse fato negativo
decorre da inexisténcia de setores que demandem a reunido de informacdes e dados técnicos
produzidos nos respectivos projetos. Pois, mesmo a ANA sendo idealizadora e motivadora do
desenvolvimento dos projetos Produtor de Agua em diversas regides, ainda ndo dispde da
reunido de informacOes detalhadas de cada projeto. Apenas nos casos que envolvem
transferéncias financeiras no &mbito do Programa Produtor de Agua, algumas informagdes
sdo disponibilizadas no Sistema de Gestdo de Convénios e Contratos de Repasse do Governo
Federal (Siconv).



Diante da deficiéncia na disponibilizacdo de informacdes, neste artigo, nosso objetivo
foi investigar o panorama atual do Programa Produtor de Agua no Brasil e construirmos
indicadores que sirvam de apoio a gestdo ambiental na conservacédo de solo e agua. Buscamos
reunir informacdes operacionais de cada projeto caracterizando as acfes existentes entre 0s
atores envolvidos (produtores rurais e gestores publicos). Assim, esperamos contribuir para a
gestdo dos projetos do Programa Produtor de Agua e principalmente para o entendimento dos

mecanismos de PSAS na gestao de politicas de conservacdo de solo e agua.
2-METODOLOGIA

No Brasil, encontramos alguns trabalhos tais como Moraes (2012), Manfredini (2014),
Jardim & Bursztyn (2015) que tratam dos mecanismos de PSAs considerando como objeto de
estudo os projetos do Programa Produtor de Agua. Mas a maioria dos autores apenas tipificam
os projetos de PSAs de forma qualitativa e se aprofundam nas questdes politicas dos PSAs.
Entretanto, como os esquemas de PSAs sdo recentes, as informac6es disponiveis para avaliar
as consequéncias dos servicos ambientais ainda sdo restritas e necessitam de estudos mais
quantitativos.

Uma alternativa para mensuracao dos servigos ambientais € através de indicadores ou
através de aplicacdo de indices de qualidade que compilem diversos resultados de parametros
isolados, sumarizando-0s em uma Unica resposta (Turetta, 2010). Nesse sentido, encontramos
o trabalho de Zanella (2014) que analisou alguns projetos do Programa Produtor de Agua
estatisticamente para verificar a participagdo de produtores rurais em projetos de PSAs.

Também adotamos os projetos do Programa Produtor de Agua para nossos estudos
buscando analisa-los de forma quantitativa através de quatro indicadores: (i) ldentificacdo
Espacial e Temporal dos Projetos; (ii) Instituicbes Envolvidas e Formas de Pagamentos; (iii)
Abrangéncia do Programa; e (iv) Manutencédo e Controle do Programa. Para obtengédo desses
indicadores, inicialmente, elencamos a base historica do Programa Produtor de Agua da ANA.
Depois, coletamos dados e informacdes operacionais nos sites da ANA e dos 6rgaos gestores
de cada projeto do Produtor de Agua, compreendendo o periodo entre 2001 e 2014.

Para dados e informacdes nédo disponibilizados nos sites, o contato foi direto com a
ANA, via correio eletrbnico, e com o0s gestores de cada projeto, via entrevistas, a partir de
guestionario com questdes abertas que abordaram os itens: i. Projetos: padronizar 0s nomes

em funcéo da bacia hidrogréfica devido as varias formas que um mesmo projeto € citado; ii.



Localizagdo: identificar os projetos pelo municipio e unidade da federagdo para melhor
compreensdo da padronizacdo das nomenclaturas e também para analises espaciais; iii. Datas:
estabelecer tempo médio de negociacBes até se iniciar um projeto para conscientizar futuros
proponentes de projetos; iv. Orgdos proponentes: direcionar e estimular 6rgdos correlatos a
também iniciarem seus projetos de conservacdo de solo e agua; v. Formas de pagamentos:
verificar os orgdos fomentadores e a efetivacdo dos pagamentos aos produtores; Vi.
Produtores cadastrados: verificar o nivel de ades&o aos projetos; vii. Areas: estimar o alcance
territorial do Programa Produtor de Agua; viii. Educacdo Ambiental: identificar outras aces
para continuidade das atividades de conservacdo do solo e &gua apds encerramento dos
contratos de repasse das verbas para os PSAs; e ix. Monitoramento: verificar quais sdo 0s
indicadores adotados pelos projetos, ou seja, como sdo feitos ou previstos 0s
acompanhamentos da evolucdo e do desempenho das acoes.

Os dados foram coletados junto aos 21 projetos do Programa Produtor de Agua e
tratados como populacdo e ndo como amostra, pois dos 22 projetos que totalizavam o
Programa Produtor de Agua no periodo analisado, apenas 1 ndo respondeu ao questionario.
Outro fato a salientar € que, mesmo ndo fazendo parte do escopo deste trabalho, como
utilizamos dados operacionais, portanto variaveis dinamicas, essas variaveis poderdo ser
inseridas em Banco de Dados e serem constantemente atualizadas. Inclusive com a insercéo
de novos projetos do Programa Produtor de Agua. Assim, os indicadores aqui obtidos poder&o
ser atualizados e 0 monitoramento do Banco de Dados permitira analises futuras do Programa
Produtor de Agua e verificacdo do nivel de eficicia quanto a sua concepcdo baseada nos

mecanismos de PSAs.
3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 - Da valoragéo de bens ambientais ao Programa Produtor de Agua no Brasil

O meio ambiente como sistema intrinseco possui bens, como o solo, a agua, o ar, a
flora e as belezas cénicas, que se unem estabelecendo elo que se rompido provocara
desequilibrio tanto a natureza como ao proprio homem. Com base nesse elo, Freitas Filho
(2012) menciona que os bens que ndo pertencem ao Estado nem aos cidaddos séo bens de
natureza difusa em que ndo ha um titular especifico ou Unico, mas que sdo bens de uso

comum do povo e essenciais a qualidade de vida. Diante desse pensamento de sistema



intrinseco, a Constituicdo Brasileira de 1988 rompe com a defasada dicotomia entre 0 bem
publico e o bem privado. E, estabelece os bens ambientais com suporte em uma sociedade
crescente que consagra direitos que ultrapassam o campo individual e atinge o coletivo
(Freitas Filho, 2012).

Como ocorre em diversos paises, o Brasil também vem utilizando as forgas de
mercado (valoracdo dos bens ambientais) para melhorar ou manter a qualidade ambiental,
cujos conceitos de servigos ecossistémicos e servigos ambientais sdao cada vez mais
difundidos. Os servigos ecossistémicos sdo aqueles prestados pelos ecossistemas naturais e
pelas espécies que os compdem e que sdo imprescindiveis para a permanéncia da vida
humana na Terra. Ja 0s servicos ambientais sdo as atividades humanas individuais ou
coletivas que podem favorecer a manutencdo, a recuperacdo ou o melhoramento dos servicos
ecossistémicos. Ou seja, 0S servicos ecossistémicos sdo gratuitamente prestados pela natureza,
mas 0s servicos ambientais, que compreendem a conservacdo dos ecossistemas através de
atividades humanas, incidem em custos que, na atual conjuntura, devem ser pagos por quem
consome o bem ambiental prestado pelos ecossistemas.

Contudo, pagar por servicos ambientais gera conflitos em torno do uso dos recursos
naturais, pois a opinido publica normalmente considera “injusto ou imoral” cobrar por
recursos naturais (Hartmann, 2010). Porém, os neocléassicos da economia ambiental acreditam
que a visdo econdmica em relacdo a fenbmenos ecoldgicos é procedimento que, além de
evidenciar, busca combater o consumo ambiental desordenado (Hartmann, 2010; Godoy,
2011). Outra vertente da valoracdo ambiental é tratada em Faria (2015) que faz a seguinte
reflexdo: “sendo um proprietario rural e tendo o dever de preservar ou restaurar parte de sua
area com Reservas Florestais, ndo poderia também ter o direito de ser indenizado por néo
poder usufruir dessas areas com outras alternativas econdmicas?”

Essas questdes atuais de pagar ou receber por servigos ambientais tem origem remota.
A valoracdo ambiental fundamenta-se na teoria de Pigou (1920) na qual as externalidades,
positivas ou negativas, correspondem aos efeitos sociais decorrentes da decisdo de um agente
privado. Esse autor afirma que os custos dos efeitos sociais (valoracdo) devem ser
adicionados aos custos privados através do processo de internaliza¢do das externalidades. No
caso de externalidades negativas, propds a utilizacdo de mecanismos de cobranga (impostos,
taxas e multas). Se externalidades positivas, defendeu subsidios para as atividades realizadas.
E, em ambos 0s casos, argumentou que a existéncia de externalidades é justificativa suficiente

para a intervencdo do governo.



No Brasil, configura-se na politica nacional o principio do usuario-pagador ou
poluidor-pagador. No entanto, o principio de pagar a quem protege 0 meio ambiente, 0
protetor-recebedor, representado pelos pagamentos por servicos ambientais (PSAs), vem
sendo aplicado no Brasil mesmo que ainda ndo haja Lei Federal sancionada®. O que ha sdo
discussdes e debates para fornecer a sua base juridica, cujas a¢des que podem ser objeto de
PSAs sdo aquelas que sequestram carbono, que contribuem para a conservacdo da
biodiversidade e também para a protecdo da agua.

A construcdo da politica brasileira de PSAs teve inicio em 2001. Segundo Eloy et al.
(2013) a formacdo de comités de bacias hidrograficas e o estabelecimento do sistema de
cobranca pelo uso da agua, Lei Federal 9433/97, estdo na origem do estimulo a criacdo dos
primeiros PSAs no Brasil para protecdo da agua. Com o inicio da implantacdo da cobranca
pelo uso da agua®, a ANA buscou desenvolver projetos como sugestio de aplicacdo dos
recursos da cobranca. Segundo ANA (2012), o primeiro projeto foi através do Programa
Federal de Despoluicdo de Bacias Hidrograficas (PRODES), criado em 2001, que néo
financiava a fase de obras ou equipamentos para implantacdo e operacdo de estacbes de
tratamento de esgotos. Somente concedia estimulo financeiro aos prestadores de servico de
saneamento na forma de pagamento pelo esgoto efetivamente tratado. Diante dos resultados
positivos do PRODES, a ANA também desenvolveu no ambito da Unido o Programa
Produtor de Agua, uma ferramenta de articulago entre a Agéncia, 0s usuarios e o setor rural,
sob a Gtica principal de protecdo hidrica através dos PSAs.

Para a criacdo do Programa Produtor de Agua, a ANA considerou que toda vez que
um ou mais produtor rural adota préaticas sustentaveis, gera beneficios sociais aos usuarios da
bacia hidrogréfica. Esses usuarios passam a dispor de dgua em qualidade e quantidade mais
adequadas as suas demandas e pagam por isso. Em contrapartida, os produtores deveriam
receber pelos beneficios off-site gerados. Essa politica é baseada na politica americana
preventiva de conservacdo dos recursos hidricos pelo controle da erosdo por meio de PSAs. O

principio da compensacao financeira fundamenta-se na existéncia de uma transagéo contratual

> No 4mbito nacional, Projetos de Leis

Federais relacionados aos PSAs ainda encontram-se tramitando pelo Congresso Nacional. Por exemplo, o PL
792/2007 que dispde sobre a Definicdo de Servicos Ambientais e o PL 1274/2011 que propde o Programa
Nacional de Compensacdo por Servicos Ambientais e o Fundo Federal de Pagamento por Servicos Ambientais
ainda encontram-se na Comissdo de Finangas e Tributacdo da Camara dos Deputados.

® Tanto os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos, como a definicdo da aplicacdo dos recursos
arrecadados sdo estabelecidos pelos comités de bacia hidrografica através dos planos de bacia.



entre comprador (pagador pelo servigo ambiental) e vendedor (provedor do servigo
ambiental). Portanto, o instrumento que recompensa os produtores rurais do Produtor de Agua
ndo constitui subsidio agricola posto que o pagamento é proporcional ao servico ambiental
prestado.

Entendemos que a politica do Programa Produtor de Agua vem ao encontro da atual
politica de desenvolvimento agricola no Brasil. Segundo MMA (2014), a construcdo de uma
politica de desenvolvimento agricola socialmente includente, economicamente viavel e
ambientalmente sustentavel é o modelo atual para se pensar a agricultura como programa de
producéo agricola integrado, fortalecendo o componente de manejo ambiental da propriedade.
Desta forma, visando a harmonia entre a producdo agricola e a conservacdo ambiental, o
Programa Produtor de Agua utiliza a compensacao financeira para incentivar os produtores a
adotarem, voluntariamente, praticas e manejos conservacionistas para reducdo da erosdo
hidrica rural.

Até 2014, sdo 23 projetos do Programa registados na ANA. Algumas propostas de
projetos sdo citadas, mas ndo evoluem para parceria efetiva com a ANA. Outros projetos sao
habilitados em Edital da ANA, mas ndo evoluem para as praticas do Programa Produtor de
Agua, como é o caso do Projeto Produtor de Agua Sub-Bacia do Rio Misericordia, em
Ibia/MG, que é um projeto de revitalizagio de bacia sem as premissas do Produtor de Agua.

Assim, adotamos 22 projetos como objeto de estudo (Tabela 1).

TABELA 1 - Projetos do Programa Produtor de Agua registrados na ANA

PROJETOS UF  Municipio /o Inicio Ano
NegociacBes Formalizagéo
Projeto Conservador das Aguas - Bacia do Rio Piracicaba - Sub
Bacias Ribeirdo das Posses, Ribeirdo do Salto e Ribeirdo dos Forjos MG  Extrema 2002 2005
Programa Produtor de Agua nas Bacias PCJ - Rios Piracicaba, Joananolis /
Capivari e Jundiai - Sub Bacias Ribeirdo do Cancd e Coérrego SP P . 2007 2008
- Nazaré Paulista
Moinho
Produtor de:‘ Agug ProdutorES nas Bacias dos Rios Benevente, ES Varlc_)sl _ 2007 2008
Guandu e Sao José Municipios
Produtor de Agua Bacia do Rio Uberabinha MG Uberlandia 2008 2008
Produtor de Agua e Floresta Bacia Guandu RJ  Rio Claro 2007 2009
Projeto Oésis Bacias dos Rios Ivai, Pirapd e Tibagi* PR  Apucarana * 2009
Produtor de Agua Bacia do Ribeirdo Taquarussu TO Palmas 2009 2010
Produtor de Agua Manancial Vivo na Bacia Cérrego Guariroba MS Campo Grande 2009 2010
Produtor de Agua Bacia Cérrego Marinheirinho SP Votuporanga 2010 2010
Produtor de Agua Bacia do Riozinho do Réla AC Rio Branco 2008 2011
Produtor de Agua Bacia do Rio Doce MG Vigosa 2009 2011
Produtor de Agua Bacia do Ribeirdo Guaratingueta SP  Guaratingueta 2010 2011
Produtor de Agua Bacia do Rio Pardo RS Vera Cruz 2010 2011

Produtor de Agua Bacia do Ribeirdo Abobora GO Rio Verde 2010 2011



Produtor de Agua Bacia do Ribeir&o Pipiripau
Produtor de Agua Bacia Corrego Feio

Produtor de Agua Pratigi Bacia do Rio Juliana
Produtor de Agua Bacia do Rio Claro

Produtor de Agua Bacia do Ribeirdo Jodo Leite
Produtor de Agua Bacia do Rio Camboriu

Produtor de Agua Bacia do Rio Macaé

Produtor de Agua Bacias do So Francisco

DF
MG

BA

MG

GO
SC
RJ

MG

Brasilia
Patrocinio
Varios
Municipios
Varios
Municipios
Vérios
Municipios
Camboriu
Macaé / Nova
Friburgo
Cedro do
Abaeté

2010
2008

2012

2012

2009
2009
2011

2011

2011
2012

2012

2012

2013
2013
2013

2014

* Néo atenderam a pesquisa

3.2 — Andlise Temporal e Espacial dos Projetos

Considerando que o Programa Produtor de Agua tem 10 anos de existéncia e 22

projetos, em média sdo duas adesdes ao programa por ano. Mas a insercao de novos projetos a

cada ano é bem variavel (Figura 1) e pode ocorrer de duas formas: (i) através de participacdo

em edital de chamamento publico aberto pela ANA e (ii) através de projeto enviado a ANA.

Segundo ANA (2012), dentre os critérios de selecdo, os projetos devem contemplar bacias ou

sub-bacias hidrograficas que sejam mananciais de abastecimento de agua para uso urbano ou

industrial ou mananciais de fornecimento de 4gua para a geracao de energia elétrica.

Ano Formalizagao

Numero de Projetos
O RLr N W b Ul OO

Figura 1: Frequéncia em que os projetos do Programa Produtor de Agua sdo formalizados
junto a ANA

O tempo que os projetos levam desde suas primeiras negociacdes até sua formalizacao

junto a ANA (Figura 2) depende basicamente do empenho politico-administrativo e pode

levar menos de um ano (19%) ou até trés ou quatro anos. Mas a maioria dos projetos demanda

0 periodo em torno de um ano mostrando que, mesmo que ainda ndo haja uma Politica

Nacional de Servicos Ambientais regulamentada, as tramitacGes desses projetos de PSAs séo

relativamente rapidas.



4 Anos

14%
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2 Anos
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Figura 2: Tempo de negociacao para formalizacdes dos projetos do Programa Produtor de
Agua

Considerando a distribuicdo espacial (Figura 3), Minas Gerais vem estimulando
politicas de PSAs para a gestdo da conservacdo do solo e agua, fazendo com esse Estado se
destague no cenario nacional. Tal empenho se da porque o Estado de Minas Gerais, que
participa da Rede Iberoamericana de Bosques Modelo e teve em 2005 os bosques de
Pandeiros e da Mata Atlantica reconhecidos como Bosques Modelo, acredita que para
conservar esses bosques os produtores rurais deixam de produzir em suas proprias terras e
deveriam ser recompensados por isso. Entdo, desde 2006, Minas Gerais vem adotando a
politica da compensacdo financeira a produtores rurais para minimizar suas possiveis perdas
econdmicas, tanto com a preservacdo de areas como com a adogcdo de praticas

conservacionistas.
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Figura 3: Distribuicio dos projetos do Programa Produtor de Agua por Estados

Juntamente com Minas Gerais, o Estado de S&o Paulo também se destaca contribuindo
para que a regido sudeste possua 0 maior nimero de projetos do Programa Produtor de Agua

(Figura 4). Ao contrério, a regido nordeste, que sofre com secas anuais concomitantemente,



possui 0 menor numero de projetos. Destacamos, entdo, a necessidade de se rever a politica de
compensacao financeira desse Programa para a regido nordeste. Também destacamos o fato
da regi&o sul ndo investir muito em projetos do Programa Produtor de Agua, visto que 0s trés
Estados da regido sul sempre estiveram na vanguarda dos projetos conservacionistas de solo e

agua com destaque para os programas Parana Rural e Microbacias.
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Figura 4: Distribuicio dos projetos do Programa Produtor de Agua por Regides

3.3 — Instituicbes e Formas de Pagamentos

Generalizando, todos os projetos do Programa Produtor de Agua se baseiam no
principio provedor-recebedor e objetivam primordialmente a melhoria qualiquantitativa dos
recursos hidricos. Adotam acbes para aumentar a cobertura vegetal, praticas e manejos
conservacionistas para reducdo da erosao hidrica e diminuicdo da poluicdo difusa rural. Sdo
voluntarios e flexiveis no que diz respeito a praticas e manejos propostos. Os PSAs sdo
baseados no cumprimento de metas e 0s pagamentos sdo estratégias de estimulo a
conservacao dos ecossistemas e nao constituem subsidios e nem pratica assistencialista, pois
0s produtores rurais prestam servigos ambientais.

No entanto, através do Indicador Instituicdes e Formas de Pagamentos foi possivel
verificar que cada projeto possui suas peculiaridades quanto a diversidade dos Orgaos
proponentes e a forma de recursos financeiros para beneficiar seus produtores rurais. Ha
desde instituto de meio ambiente até empresas particulares (Tabela 2). Ressaltando que a
ANA somente é idealizadora em parceria com outros 6rgdos e que ela ndo fomenta os PSAs
propriamente ditos. A ANA participa como fomentadora em assisténcia técnica e articulacao

interinstitucional. Eventualmente, apoia com transferéncia voluntaria de recursos financeiros



apenas para acOes especificas como estudos, diagndsticos, praticas conservacionistas de

vegetacdo, solos, 4gua, estradas, dentre outras.

TABELA 2 — Orgéos proponentes e formas de pagamentos aos produtores rurais no Brasil

PROJETO Orgéo Proponente PS.A Fomentador para os PSAs Pagame/n'go
Ativo em Espécie
Extrema/MG Prefeitura (Municipal) Sim  Prefeitura (Municipal) Sim
PCJ/SP Comités de Bacia e TNC (Estadual e ONG - Misto) Sim  Comités de Bacia PCJ (Estadual) Sim
ProdutorES/ES IEMA - Instituto Estadual de Meio Ambiente e Sim  Fundagua - Fundo Estadual Recursos Hidricos e Sim
Recursos Hidricos (Estadual) Florestais do Espirito Santo (Estadual)
Uberlandia /MG Demae - Companhia Saneamento (Municipal) Ndo  Demae (Municipal) N&o
Apucarana/PR * * * *
Guandu/RJ INEA - Instituto Estadual do Ambiente (Estadual) Sim  Comité da Bacia (Estadual) Sim
Taquarussu/TO Foz / Saneatins (Privado) Ndo  Companhia de Saneamento (Privado) Sim
Guariroba/MS Prefeitura (Municipal) Sim  Prefeitura e Ministério Pdblico (Municipal e Sim
Estadual - Misto)
Votuporanga/SP Prefeitura e gestor Saev - Companhia Agua Esgoto  Sim  Prefeitura e Programa Mina d' Agua (Municipal Sim
(Municipal) e Estadual - Misto)
Rio Branco/AC Prefeitura e Secretaria Municipal de Meio Ambiente  Nd  Em negociagdo Sim
(Municipal)
Vigosa/MG SAAE - Companhia Saneamento (Municipal) Ndo  SAAE (Municipal) Sim
Guaratinguetd/SP  Prefeitura (Municipal) Sim  Prefeitura, Saeg, Basf (Municipal e Privado - Sim
Misto)
Vera Cruz/RS Universo Tabacos e Universidade (Privado) Sim  Fundacion Altadis (Privado) Sim
Rio Verde/GO Prefeitura (Municipal) Sim  Fundo Municipal de Meio Ambiente Sim
Pipiripau/DF Adasa - Agencia Reguladora e ANA (Distrital e Sim  Cabesb-Companhia Saneamento (Distrital) Sim
Federal - Misto)
Patrocinio/MG Daepa - Departamento Saneamento (Municipal) Ndo  Daepa (Municipal) Sim
Pratigi/BA Consdrcio Intermunicipal (Municipal) Sim  Fundacéo Odebrecht (Privado) Sim
Rio Claro/MG Seapa - Secretaria Agricultura, Pecudria e N&do Produtores que demandam &gua e Comité de Sim
Abastecimento (Estadual) Bacia (Privado e Estadual - Misto)
Jodo Leite/GO Ministério Publico e ANA (Estadual e Federal - N&o  Saneago-Saneamento de Goias S.A. (Estadual) Sim
Misto)
Camboriu/SC Emasa - Companhia Saneamento e Prefeitura ~Sim  Emasa (Municipal) Sim
(Municipal)
Macaé/RJ Comité Bacia e ANA (Estadual e Federal - Misto) Ndo Comité de Bacia e Companhia Saneamento Sim
(Estadual e Municipal - Misto)
Cedro Abaeté/MG  Prefeitura (Municipal) Ndo  Em negociago Sim

* Néo atenderam a pesquisa

A maioria dos projetos do Programa Produtor de Agua é proposta (Figura 5a) e

fomentada (Figura 5b) por prefeituras através dos setores de saneamento. Isso mostra a

predominancia dos departamentos ou companhias municipais de agua e esgoto como

proponentes e fomentadores do esquema de PSAs para conservacdo de solo e &gua. Tal

predomindncia ocorre porque os setores de saneamento séo diretamente beneficiados pela



melhoria qualiquantitativa dos recursos hidricos através da diminui¢do da poluigdo hidrica

rural.
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Figura 5: Distribuicao dos Proponentes (a) e Fomentadores dos PSAs (b)
do Programa Produtor de Agua

No caso de Minas Gerais, a relacdo direta (Produtor de Agua x Setores de
Saneamento) ndo € mero acordo. Pois, a Lei Estadual n.° 12.503/97 estabelece que as
empresas concessionarias de servigos de abastecimento de &gua e de geracdo de energia
elétrica ficam obrigadas a investir o minimo de 0,5% de sua receita operacional (valor bruto)
na protecdo e na preservacao ambiental da bacia hidrografica explorada. Com base na referida
Lei, que dispde sobre a Criacdo do Programa Estadual de Conservacdo da Agua, 0 Ministério
Publico de Minas Gerais vem cobrando das empresas concessionarias de servicos publicos de
abastecimento de agua o investimento na preservacdo ambiental das bacias exploradas. 1sso
vem fazendo com que quase todos os projetos Produtor de Agua de Minas Gerais sejam
propostos e/ou fomentados pelos 6rgéos de saneamento (Tabela 2).
Quanto aos pagamentos aos produtores rurais (Figura 6), a maioria dos projetos encontra-se
com o0s PSAs ativos. E nos ndo ativos, 0s projetos encontram em fase inicial de diagnosticos,
ou em negociagdo com os agentes fomentadores, ou em fase de ajustes finais para assinaturas
dos contratos de repasse. O critério de pagamentos aos produtores € em espécie. A Unica
excecdo € o Produtor de Agua Bacia do Rio Uberabinha, em Uberlandia/MG, que ndo adota
pagamentos em espécie, mas apenas o fornecimento de méo de obra e insumos aos produtores
para as atividades previstas. Isso mostra a versatilidade na forma de remuneracdo para 0s

mecanismos de PSAs.
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Figura 6: Formas de pagamentos aos produtores rurais do Programa Produtor de Agua

3.4 — Abrangéncia do Programa

Em termos de abrangéncia do Programa Produtor de Agua (Tabela 3), verificamos

baixos valores tanto em quantidade de produtores beneficiados como de extensao territorial.

TABELA 3 — Abrangéncia do Programa Produtor de Agua no Brasil

ProQutores Produtores Aptos % de Produtores Area_da Areal de % da Bacia
PROJETOS Prevns_tos no para Receberem Aptos para Bacng Ac;aczn Trabalhada
Projeto PSA Receberem PSA (Km?) (Km?)
Extrema/MG 408 161 39.46 12600 74 0.59
PCJ/SP 350 41 11.71 2720 76 2.79
ProdutorES/ES 445 407 91.46 5759 622 10.80
Uberlandia /MG 300 129 43.00 1000 1000 100.00
Apucarana/PR * * * * * *
Guandu/RJ 63 52 82.54 1900 52 2.74
Taquarussu/TO 70 9 12.86 397 15 3.78
Guariroba/MS 60 5 8.33 362 150 41.44
Votuporanga/SP 85 18 21.18 1395 340 24.37
Rio Branco/AC 50 39 78.00 7637 0.30 0.00
Vigosa/MG 40 26 65.00 15 2 13.33
Guaratingueta/SP i 52 i faled faled el
Vera Cruz/RS 150 70 46.67 3700 52 141
Rio Verde/GO 60 29 48.33 60 60 100.00
Pipiripau/DF 420 18 4.29 235 120 51.06
Patrocinio/MG 50 28 56.00 100 100 100.00
Pratigi/BA 2000 45 2.25 300 70 23.33
Rio Claro/MG 100 ** o 1000 500 50.00
Jodo Leite/MG 750 82 10.93 761 36 4.73
Camboriu/SC 18 8 44.44 200 137 68.50
Macaé/RJ *x il *x 1765 432 24.48
Cedro Abaeté/MG 43 43 100.00 120 90 75.00
TOTAL 5462 1262 42026 3928
Média 287 66 23.11 2101 196 9.35

* N&o atenderam & pesquisa
** Nao possuiam esse dado



Em média, 23% dos produtores previstos na fase de diagnosticos dos projetos sao
habilitados para receberem os PSAs e esse valor corresponde a menos de 10% das areas das
bacias previstas. No entanto, esses percentuais baixos ndo desconfiguram o meérito do
Programa Produtor de Agua, pois 0s projetos sdo recentes e a maioria encontra-se em sua
primeira fase de implementagdo. Muito dessa baixa abrangéncia se explica pelo fato dos
proprios produtores ndo demonstrarem interesse em aderirem ao Programa. Por exemplo, o
Produtor de Agua Bacia do Ribeirdo Taquarussu, em Palmas/TO, de 70 produtores visitados,
apenas 15 atenderam ao chamamento do edital e 9 foram habilitados para receberem o PSA.
Outro exemplo é o Produtor de Agua Bacia do Ribeirdo Pipiripau, em Brasilia/DF, de 420
propriedades, apenas 130 demonstram interesse e 18 foram habilitados.

Durante as entrevistas, varios gestores tomaram a iniciativa de comentar o quanto €
dificil trabalhar com os produtores rurais. Salientando que a desconfianca, o desconhecimento
e 0s costumes dos agricultores brasileiros no trato com a terra, que vem de geracdes,
dificultam convencé-los a adotarem as préaticas conservacionistas em suas atividades
agricolas. Zanella (2014) também constatou que a confianca e a participacdo dos produtores
rurais na concepcdo de projetos de PSAs desempenham papel crucial nas decisdes dos
produtores participarem de esquemas de PSAs de forma sustentada.

Como a aversdao a mudancas € fator limitante no convencimento dos produtores rurais
a participarem do Programa Produtor de Agua, gestores de projetos com PSAs precisam rever
a forma de mobilizacdo junto aos produtores e agdes sdo necessarias para 0 aumento do
nimero de adesbes. Como bons exemplos, destacamos o projeto Produtor de Agua
ProdutorES nas Bacias dos Rios Benevente, Guandu e Sdo José abrangendo varios municipios
no Espirito Santo. Esse projeto atingiu quase a totalidade (91%) de adesbes dos produtores ao
projeto, sendo que todos os 407 produtores habilitados ja receberam os PSAs. Tal nivel de
adeséo se deu pela soma de esforgos dos gestores do projeto e de outros gestores municipais e
regionais. E também, devido ao convivio mais direto ressaltando o envolvimento interpessoal
entre gestores, técnicos e produtores.

Outros projetos que também se destacam na forma de mobilizacdo junto aos
produtores rurais sdo: (i) Produtor de Agua Bacia do Riozinho do Réla, em Rio Branco/AC,
com 78% de adesbes dos produtores, cujo PSA ndo é o foco, mas sim a politica de
benfeitorias nas propriedades com recuperacdo de APPs, Certificacdo de Unidades Produtivas
e Educagdo Ambiental; (ii) Produtor de Agua Bacia do Rio Uberabinha, em Uberlandia/MG,
que alcancou 43% de adesdes mesmo ndo adotando pagamentos em espécie aos produtores,



pois a premissa basica é o didlogo com poder de convencimento e a Educacdo Ambiental
através de programas de capacitacio dos produtores; (iii) Produtor de Agua Bacia do Rio
Macaé, em Macaé-Nova Friburgo/RJ, que ainda na fase de diagndstico estd investindo em
mobilizacdo macica através de oficinas, reunides e rodas de conversa junto aos produtores
rurais e comunidade em geral, e seus gestores esperam alcancar bom percentual de adeséo ao
projeto.

Contudo, podemos concluir que o numero de adesdes dos produtores aos projetos do
Produtor de Agua esta diretamente ligado & maneira como os desenvolvedores dos projetos se
aproximam dos produtores. Dessa forma, alertamos para a necessidade de estudos que possam
contribuir para o aumento das adesdes. Com base em nossas experiéncias anteriores em
Educacdao Ambiental, sugerimos estudos com abordagem que primeiro chame a atencao dos
produtores rurais para os lucros financeiros que eles possam obter e depois uma abordagem
para 0s ganhos ambientais. Pois os lucros financeiros poderdo agucar e a Educacdo Ambiental
trabalhar com a continuidade das acdes.

Acreditamos que os esfor¢os na mobilizacdo junto aos produtores rurais deveriam ser
para gque eles entendam que ao aderirem a projetos de PSAs voltados a conservacdo de solo e
agua, além da sociedade ser beneficiada pela protecdo dos recursos hidricos, os proprios
produtores também sdo beneficiados financeiramente de duas formas distintas. Uma através
dos PSAs proporcionais ao abatimento de erosdo e outra através do ganho financeiro para o
produtor através do aumento da sua produtividade agricola. Entdo, por que ndo enfatizar nos
primeiros contatos com os produtores o quanto eles podem lucrar? Pois, o Programa Produtor
de Agua constitui-se como forma de adicionar valor monetario aos proprietarios rurais, seja
de maneira direta através dos PSAs propriamente dito, seja indiretamente pelo aumento da

produtividade agricola.
3.5 — Manutencéo e Controle do Programa
Em termos de continuidade das acBes do Programa Produtor de Agua, buscamos

analisar as formas de manutencdo, relacionadas as acbes para a Educacdo Ambiental, e as

formas de controle relacionadas as a¢Ges para 0 monitoramento dos projetos (Tabela 4).



TABELA 4 — Manutencéo e Monitoramento do Programa Produtor de Agua no Brasil

PROJETOS Formas de Educacdo Ambiental Monitoramento
Extrema/MG Acdes com produtores, comunidade e escolas. Qualidade e Quantidade de Agua e Uso Cobertura
Vegetal
PCJ/ISP Cursos, palestras, folders e conversas informais com os Qualidade e Quantidade de Agua
produtores.
ProdutorES/ES Através do convivio direto com produtores (maior envolvimento Verificagdes Visuais In loco

Uberlandia /MG

Apucarana/PR
Guandu/RJ
Taquarussu/TO
Guariroba/MS

Votuporanga/SP
Rio Branco/AC

Vigosa/MG
Guaratingueta/SP
Vera Cruz/RS
Rio Verde/GO
Pipiripau/DF
Patrocinio/MG

Pratigi/BA
Rio Claro/MG

Jodo Leite/MG

Camboriu/SC
Macaé/RJ

Cedro Abaeté/MG

interpessoal).

Programa Escola Agua Cidada - palestras e visitas das escolas na
Estacdo de Tratamento. Capacitacdo Produtores (muito dialogo,
muito convencimento).

*
Panfletos e reunides com os produtores.
Reunides com produtores rurais.

Reunides técnicas, unidades demonstrativas e oficinas, todas
com produtores rurais.

Capacitagdes mensais produtores e familiares, distribuigdo de
brindes e reunides abertas no entorno.

Educacdo Ambiental como meta (cursos, reunides produtores e
oficinas na escola rural).

Ac0es com produtores, comunidade e escolas.

Dia de Campo, Reunides e Folders em dias comemorativos.
Produtores e Escola rural.

Reunides cada dois meses produtores.

Ainda ndo (previsdo para 2015).

Ainda ndo (previsdo escolas,
comunidade).

associacdes produtores e

Comunicagao produtores na fase de diagndstico.

Ac0es especificas ndo previstas. Apenas a mobilizagdo junto aos
produtores para viabilizagdo do projeto.

Reunies de mobilizagdo com produtores rurais e visitas de
campo.
Néo iniciado previsto escolas e produtores.

Oficinas, reunides e roda de conversa com toda a comunidade,
incluindo escolas, além dos produtores rurais (bem avancado).

Palestras, cursos, oficinas, seminarios, reunides.

Qualidade e Quantidade de Agua

*

VerificagBes Visuais In loco
VerificagBes Visuais In loco e Controle da Agua**

Qualidade e Quantidade de Agua
Qualidade de Agua
VerificagBes Visuais In loco

Quantidade de Agua

VerificagBes Visuais In loco

Qualidade e Quantidade de Agua

Qualidade e Quantidade de Agua

Verificagfes Visuais In loco e Controle da Agua**
Qualidade e Quantidade de Agua

Qualidade e Quantidade de Agua e Uso Cobertura
Vegetal

Qualidade e Quantidade de Agua e Uso Cobertura
Vegetal

Qualidade de Agua

Qualidade e Quantidade de Agua

Ainda ndo ha

VerificagBes Visuais In loco

* Ndo atenderam a pesquisa
** Nao especificaram se monitoram a qualidade e/ou a quantidade da agua

Dentre os projetos do Programa Produtor de Agua, a maioria possui acbes de

Educacdo Ambiental (Figura 7). No entanto, durante as entrevistas observamos que, mesmo

havendo acbes de Educacdo Ambiental, em alguns projetos a valoragdo e a compensacao

financeira sdo priorizadas em detrimento as praticas educativas.
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Figura 7: Formas de Educacio Ambiental dos projetos do Programa Produtor de Agua

A compensacdo financeira é realidade necessaria, pois ha custos para se preservar ou
conservar 0os bens ambientais. No entanto, essa compensacdo aliada aos ganhos com o
aumento da produtividade ndo deveriam ser os Unicos focos. Como relatado antes, pensamos
que esses ganhos financeiros poderiam ser utilizados em primeiro instante como forma de
chamar a atencdo dos produtores a aderirem aos projetos de PSAs. Mas, que a Educacgéo
Ambiental é essencial como forma de elevacdo do nivel de consciéncia coletiva dos
produtores rurais. Ou seja, para que eles alcancem a percepcao da necessidade de conservacao
do solo e da agua sempre, independente das intervencdes politicas e disponibilizacdo de
verbas para 0s PSAs.

Enfim, acreditamos que a Educacdo Ambiental deveria ser melhor explorada nos
projetos do Programa Produtor de Agua. Caso contrario, as mudancas politicas e alteracdes
administrativas dos 6rgdos competentes, aliadas a ndo disponibilizacdo de verbas para 0s
PSAs, podem afetar a consolidacéo e a continuidade dos projetos.

Além das formas de mobilizacdo e Educacdo Ambiental, outro aspecto negativo do
Programa refere-se ao monitoramento dos projetos (Figura 8). Em torno de 61% dos gestores
dos projetos declararam que o monitoramento é feito pelo controle da qualidade e/ou
quantidade da agua através de analises quimicas e bioldgicas e medicdes de vazdes. Mas nos
39% restantes identificamos que: (i) 24% correspondem a projetos em gque 0 monitoramento
ndo é quantitativo, apenas é feito pelo controle visual através de verifica¢fes in loco das aces
conservacionistas previstas e realizadas para fins de liberacdo dos PSAs aos produtores; (ii)
em 10% dos projetos o monitoramento é através de verificagfes visuais in loco das acgdes

previstas acompanhadas do monitoramento da agua, mas seus gestores nao especificaram se




controlam a qualidade e ou a quantidade de agua; (iii) 5% correspondem a projetos em que

ainda ndo h4 monitoramento.
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Figura 8: Formas de Monitoramento dos projetos do Programa Produtor de Agua

Técnicas mais avancadas, inclusive as que utilizam as geotecnologias como imagens
de satélite e SIGs para 0 monitoramento de projetos pelo controle do uso e cobertura vegetal,
também sdo desconhecidas pela maioria dos gestores. Apenas trés projetos (Extrema/Mg,
Pratigi/BA e Rio Claro/MG) utilizam o controle do uso e cobertura vegetal como forma de
monitoramento. No entanto, diante dos recursos de imagens de satélites e as técnicas de
sensoriamento remoto e sistemas de informacgdes geogréaficas (SIGs), o controle pelo uso e
cobertura vegetal deveria ser melhor explorado pelos projetos do Produtor de Agua. Por
exemplo, como um SIG permite a exclusdo ou inser¢do de uma informagéo a qualquer tempo,
0s projetos poderiam ser monitorados comparando-se as taxas de perdas de solo por erosdo
hidrica antes e apds suas implantacdes. Pois as perdas de solo podem ser calculadas
utilizando-se modelos, técnicas de sensoriamento remoto e ferramentas de geotecnologias.
Assim, alertamos para a necessidade de estudos que, além do controle da agua, também se

voltem para 0 monitoramento dos projetos pelo controle do uso e cobertura vegetal.

4 — CONCLUSOES

1 — A abrangéncia do Programa Produtor de Agua ainda é baixa mostrando que 0
mecanismo de remunerar 0s produtores rurais através de PSAs ndo € por si so fato suficiente
para estimular os produtores a participarem das a¢des conservacionistas de solo e agua.

2 — A ampliago da abrangéncia do Programa Produtor de Agua depende basicamente
de: (i) amplo didlogo com envolvimento interpessoal entre gestores e produtores rurais; (ii)

mais esclarecimentos sobre os lucros financeiros dos produtores tanto com o0s PSAs



propriamente ditos, como com o aumento da produtividade agricola; e (iii) priorizar a
Educagdo Ambiental para conscientizar os produtores e garantir a continuidade das ac¢oes de
conservacao do solo e agua, independentemente das intervencdes politicas e disponibilizacdo
de verbas (PSAs) por agentes externos as propriedades.

3 — O Programa Produtor de Agua adota a valoragdo ambiental pelo principio do
protetor-recebedor atraves dos PSAs aos produtores rurais. Mas devido a falta de
monitoramento com critérios mais quantitativos, concluimos que nao é possivel afirmar
quantitativamente quais sdo os efeitos dessa valoragdo ambienta sobre os recursos naturais
solo e agua.

4 — Os indicadores do panorama do Programa Produtor de Agua sugerem que 0
empenho politico-administrativo dos gestores de projetos de conservacdo de solo para
protecdo hidrica com esquemas de PSAs deva focar nas ac¢des, principalmente, que se referem
a Mobilizacdo junto aos produtores rurais, nas acfes de Educacdo Ambiental e de

Monitoramento dos projetos.
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ARTIGO 3

ANALISE MULTIVARIADA DO PROGRAMA PRODUTOR DE AGUA NO BRASIL'

MULTIVARIATE ANALYSIS OF WATER PROGRAM PRODUCER IN
BRAZIL

RESUMO

Analisamos o Programa Produtor de Agua no Brasil, cujos projetos estdo espalhados
pelo territério nacional. Adotamos exploracdo descritiva a partir de questionario e analise
estatistica multivariada. Através da andlise de agrupamento identificamos poucas
similaridades entre os projetos que servirdo de apoio as suas gestdes, individualizadas ou em
conjunto. Outras politicas de pagamentos por servicos ambientais também poderdo ser
beneficiadas.

Palavras-chave: Servicos Ambientais, PSA, Analise de Agrupamento.

ABSTRACT

We analyze the Water Producer Program in Brazil, whose projects are spread
throughout the country. We adopt descriptive exploration from questionnaire and multivariate
statistical analysis. Through cluster analysis we identified a few similarities between the
projects that will support their efforts, individual or together. Other payment policies for
environmental services may also be benefited.

Keywords: Environmental Services, PSA, Cluster Analysis.
1- INTRODUCAO
A valoracdo monetaria da natureza é realidade global para regular o uso dos recursos

naturais através da conscientizacdo publica acerca dos problemas decorrentes do consumo
ambiental (Ferraro, 2001; Cooper, 2003; Wunder, 2007; Pattanayak, 2010, Hartmann, 2010).

’” Manusrito submetido em 12/08/2015 a Revista Brasileira de Recursos Hidricos (RBRH).



No Brasil, a cobranca pelo uso da agua é exemplo de valora¢do ambiental regulamentada pela
Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei Federal 9433/97, cujo instrumento de cobranca
fundamenta-se no principio do usuario-pagador. Apesar de ser relativamente abundante, a
agua ndo é bem distribuida e, na condicdo de recurso natural limitado renovavel, a cobranca
pelo uso da &gua é forma de imputar aos causadores parte das externalidades negativas frente
aos beneficios com o seu uso (Hartmann, 2010).

Outra forma de valoracdo ambiental € o pagamento por servigos ambientais (PSAS)
fundamentado no principio do protetor-recebedor (Claassen, 2004). No Brasil, 0os PSAs séo
efetuados mesmo que ainda ndo haja Lei Federal sancionada. O que ha sdo muitas discussées
e debates para fornecer a sua base juridica, cujas acdes que podem ser objeto de PSAs sdo
aquelas que sequestram carbono, que contribuem para a conservacao da biodiversidade e
também para a protecdo hidrica. Projetos de Leis Federais relacionados aos PSAs estdo
tramitando pelo Congresso Nacional.

Pagar por servicos ambientais gera conflitos em torno do uso dos recursos naturais
(Hartmann, 2010; Godoy, 2011). E no que tange a valoracdo ambiental, na vertente dos PSAs,
Faria (2015) faz a seguinte reflexdo: “sendo um proprietario rural e tendo o dever de preservar
ou restaurar parte de sua area com Reservas Florestais, ndo poderia também ter o direito de
ser indenizado por ndo poder usufruir dessas dreas com outras alternativas econdmicas?”.
Moraes (2012), Manfredini (2014), Zanella (2014), Jardim e Bursztyn (2015) também trazem
ampla discussdo sobre mecanismos de PSAs no Brasil e ressaltam a complexidade desses
mecanismos.

Sob a dtica principal de protecdo hidrica no Brasil através dos PSAs, a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) desenvolveu no dmbito da Uni&o o Programa Produtor de Agua,
objeto desse nosso estudo. Segundo Pereira et. al. (2010) e ANA (2012), o Programa Produtor
de Agua apoia o desenvolvimento de acdes para melhoria da qualidade e quantidade de dgua
em bacias hidrograficas em que ha mananciais de abastecimento ou para geracao de energia e
principia na compensacgdo financeira aos produtores rurais que adotam, voluntariamente,
praticas e manejos conservacionistas para redugdo da erosdo hidrica rural. Também beneficia
as acOes para reducdo de sedimentacdo, aumento da infiltragdo de 4gua no solo, constancia do
regime de vazao e diminuicéo da poluicéo hidrica.

O Programa Produtor de Agua foi idealizado em 2001, mas colocado em pratica
apenas em 2006 através do projeto “Conservador das Aguas”, em Extrema/MG, (Ana, 2008).

A realizacdo desse projeto so foi possivel apds os Comités do PCJ decidirem alocar parte dos



recursos arrecadados na cobranca pelo uso da agua nas bacias do rio Paraiba do Sul e dos rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) para o pagamento das compensa¢des financeiras aos
produtores rurais (ANA, 2012).

Os projetos que seguem as premissas do Programa Produtor de Agua est&o espalhados
por quase todos os estados do pais. Entretanto, por ser um Programa recente, requer estudos
que disponibilizem informacOes detalhadas que contribuam para a gestdo de seus projetos.
Assim, nosso objetivo foi analisar os projetos do Programa Produtor de Agua no Brasil com o
uso de estatistica multivariada para verificarmos o nivel de similaridade entre os projetos.
Pois acreditamos que conhecer qual a relagio entre os projetos do Programa Produtor de Agua
permite a troca de experiéncias entre seus gestores, contribuindo para a gestdo dos projetos e
também contribuindo para o entendimento dos mecanismos de PSAs que sdo bastante

complexos.
2 - MATERIAIS E METODOS

Considerando o periodo entre 2001 e 2014, coletamos os dados e informacgdes
operacionais através de contato direto com os gestores de cada projeto, via entrevistas, a partir
de questionario construido com base em quatro premissas e 15 varidveis: (i) Identificacao
Espacial e Temporal dos Projetos, compreendendo as variaveis Ano Inicio Negociagdes (x1),
Ano Formalizacdo (x2) e Tempo Negociacdo (x3); (ii) Instituicbes Envolvidas e Formas de
Pagamentos: Orgdo Proponente (x4), PSA Ativo (x5), Orgdo Fomentador para os PSAs (x6) e
Pagamento em Espécie (x7); (iii) Abrangéncia do Programa: Produtor Previsto (x8), Produtor
Apto Receber PSA (x9), % Produtores Aptos Receber PSA (x10), Area da Bacia em Km?
(x11), Area de Acdo em Km? (x12), % da Bacia Trabalhada (x13); e (iv) Manutengdo e
Controle do Programa: Forma de Educagdo Ambiental (x14) e Forma de Monitoramento
(x15). E, por se tratar de dados operacionais, as variaveis sdo dinamicas. Portanto, os dados
aqui obtidos poderéo ser inseridos em Banco de Dados e constantemente atualizados.

Para a analise das respostas, empregamos a analise de agrupamento da estatistica
multivariada para identificagcdo das similaridades entre os projetos. Os dados referentes a 21
projetos foram tratados como populacdo e ndo como amostra. Pois, dos 22 projetos que
totalizam o Programa Produtor de Agua, apenas 1 ndo respondeu ao questionario.



2,1 — Analise Multivariada

Quando um fendmeno é pesquisado, um conjunto de diversas varidveis respostas
(dados multivariados) pode ser gerado. A andlise global dessas variaveis requer métodos
estatisticos que buscam evidenciar as ligacGes, semelhancas ou diferencas entre as variaveis.
A estatistica multivariada ¢ o conjunto desses métodos que tratam as diversas variaveis
respostas de um fenémeno de forma conjunta considerando que exista uma estrutura de
correlacdo entre essas variaveis.

A ideia geral de varios métodos multivariados, como Anélise de Componentes
Principais, Analise Fatorial, Escalonamento Multidimensional e Analise de Correspondéncia,
é reduzir a dimensdo da matriz dos dados originais perdendo o minimo de informacéo
possivel (Hardle e Simar, 2003). Tal reducdo é feita através de transformacdes que
decompbem a matriz dos dados originais em fatores classificados em ordem decrescente de
importancia. Como exemplo, 0 método da Andlise Fatorial com Analise de Componentes
Principais busca, através de combinacdes lineares, identificar fatores e quais variaveis podem
ser reunidas num determinado fator perdendo o minimo de informacdo das variaveis originais
(Hair et al., 2006). Esses autores afirmam que a analise fatorial geralmente se aplica apenas
em dados métricos, ou seja, variaveis quantitativas continuas ou discretas, mas que é possivel
incluir na analise, além das variaveis métricas, pequeno numero de variaveis qualitativas do
tipo dicotdmicas (dummy), em que ha somente duas respostas possiveis do tipo sim e nao,
masculino e feminino, etc., tratadas como binarias (0 e 1). Mas ha autores (Malhotra e Birks,
1999 e Malhotra, 2011) que alegam que a andlise fatorial € um método robusto e que pode ser
aplicado em varidveis ndo-métricas quando variaveis qualitativas ordinais sdo transformadas
em varidveis intervalares através da escala Likert. Assim, mesmo ndo sendo unanime sua
aceitacdo, valores sdo adotados para ordenar variaveis qualitativas. Por exemplo, uma escala
Likert pode ser de trés pontos para quantificar Bom, Razoavel e Ruim em 3, 2 e 1,
respectivamente.

Dentro da discussdo de dados métricos e ndo-métricos para analises multivariadas,
Hair et al. (2006) também relatam que a analise de correspondéncia e a analise discriminante
sdo técnicas desenvolvidas para lidar com dados ndo-métricos. E, para analise simultanea de
dados quantitativos e qualitativos, Gower (1971) desenvolveu um algoritmo para a técnica de

analise de agrupamento. Segundo Mingoti (2005), o Coeficiente de Gower é aplicavel aos



diversos tipos de variaveis: continuas, binérias e multicategoricas (nominais e ordinais),
inclusive contempla a comparacdo de elementos amostrais com informagdes incompletas.

Sabermos os principios e os fundamentos de um método para a analise multivariada e
0 tipo das variaveis respostas é essencial para garantir resultados corretos e de qualidade.
Como nossos dados operacionais compreendem um misto de varidveis numéricas e
categoricas, sendo quantitativas discretas e continuas e qualitativas nominais em que ndo ha
ranking de valores, ou seja, ndo passivel de utilizacdo da escala Likert, 0 mais adequado foi
utilizarmos o Coeficiente de Gower desenvolvido para a analise de agrupamento.

Segundo Malhotra (2011), a analise de agrupamento busca reunir 0s objetos
(individuos, elementos) com homogeneidade dentro de grupos e com heterogeneidade entre
0s grupos, sendo o inverso da andlise de fatores, pois reduz o nimero de objetos e ndo o
nimero de varidveis. Como propde estrutura classificatoria ou de reconhecimento da
existéncia de grupos, a andlise de agrupamento é um método baseado nas medidas de
similaridades (Hair et. al., 2006) e compreende duas etapas: (i) gera-se uma matriz de
distancias entre cada item, resultando em pares de distancias, e (ii) aplica-se um algoritmo de
agrupamento sobre esta matriz gerada para classificar e conectar os grupos homogéneos
(Dias, 1998).

Na primeira etapa, quando os dados sdo numéricos, a matriz de similaridades pode ser
definida pelos célculos de distancias, por exemplo, a Distancia Euclidiana, Distancia de
Manhattan e Distancia de Minkowsky. No entanto, como o célculo das distancias é um
método natural para dados numéricos, ndo foi possivel simplesmente generaliza-lo para
nossos dados ndo numeéricos. Por exemplo, qual a distancia entre sim e ndo (para variaveis
categoricas binarias) ou ainda entre municipal, estadual, federal, distrital e misto (para
variaveis multicategoricas)? Tais similaridades ou dissimilaridades foram medidas por fungéo
que recebe 1 caso dois individuos sejam similares e 0 caso contrario (Gower, 1971). Ou seja,
as similaridades entre dados ndo numeéricos foram medidas por coeficientes de concordancia
entre elementos. Se todas as variaveis s@&o nominais, Frei (2006) cita o Coeficiente de
Concordancia Simples e o Coeficiente de Jaccard que consideram a proporc¢do de categorias
similares entre 0s elementos, sendo que o Coeficiente de Jaccard é especifico para variaveis
dicotdmicas. Mas como as variaveis respostas dos projetos do Programa Produtor de Agua
sdo mistas, para a constru¢do da matriz de similaridades desses projetos adotamos o algoritmo
de Gower (1971), equacdo 1, que permitiu a combinacdo simultanea das variaveis categoricas

e numéricas.



She1 WijkSiji
Sy = gt (1)
k=1 "Vijk

em que: K = o nimero de variaveis (k =1, 2..., p); i e j = dois individuos quaisquer; Wij =
peso dado a comparacgdo ijk, atribuindo valor 1 para comparacGes validas e valor O para as
invalidas (quando o valor da variavel estd ausente em um ou ambos individuos); Sijx =
contribuicdo da varidvel k na similaridade entre os individuos i e j, com valores entre 0 e 1.
Para variavel qualitativa (nominal), se o valor da variavel k € o mesmo para ambos 0s
individuos, i e j, entdo S;j=1, caso contrario, € igual a O; para variavel quantitativa (continua)
Sij=1-|xi—Xik|//Rx onde Xi e Xjx sdo os valores da variavel k para os individuos i e j,
respectivamente, e Ry é o intervalo (valor maximo menos valor minimo), da variavel k na
amostra. A divisao por R elimina as diferencgas entre escalas das variaveis, produzindo valor

dentro do intervalo [0, 1] e pesos iguais.

Na segunda etapa, a partir da matriz conjunta de similaridades, agrupamos os projetos
do Produtor de Agua pelos métodos de UPGMA, Ligacdo Simples, Ligacio Completa e
Ward, sendo os quatro algoritmos aglomerativos hierarquicos. O agrupamento hierarquico é
baseado na matriz de semelhanca comparando n objetos aos pares em que (i) sdo agrupados 0s
dois objetos (ou dois grupos de objetos) que forem mais semelhantes na matriz de
semelhanga, (ii) a matriz de semelhanca € redefinida de acordo com o grupo que foi formado
e (iii) repete-se 0 processo até que todos os objetos formem um Unico grupo (Blashfield e
Aldenderfer, 1988).

O mais comum dos métodos de distancia € o0 UPGMA (Unweighted Pair Group
Method using Arithmetic averages) ou Ligacdo Meédia (Mohammadi et al., 2003) que agrupa
as distancias menores e recalcula novas distancias através de médias aritmeéticas para novo

agrupamento, equacao 2 (Carvalho et. al., 2009):

dlk, (iU )] = pid(k, i) +pjd(k,j)] (2)

em que: d = distancia entre dois individuos; i, j e k = trés individuos quaisquer.
No meétodo Ligacdo Simples ou vizinho mais préximo os dois itens mais proximos na

matriz sao agrupados e recalcula-se a distancia deste agrupamento para outros itens pegando-



se a menor distancia entre um dos dois itens agrupados e outro item em questdo, equagdo 3
(Carvalho et. al., 2009):

dk, (iU j)] = min [d(k, D), d(k, )] 3)

em que: d = distancia entre dois individuos; i, j e k = trés individuos quaisquer; mim = menor

distancia.

Ainda segundo Carvalho et. al. (2009), o método da Ligacdo Completa ou vizinho
mais distante, inicia-se da mesma forma que o anterior, agrupando-se os dois itens mais
proximos, porém, a partir deste agrupamento, os calculos da matriz das distancias séo feitos

pegando-se a maior distancia entre os itens deste grupo e outro item comparado, equacao 4:
dlk, (v j)] = max [d(k,i),d(k,j)] (4)

em que: d = distancia entre dois individuos; i, j e k = trés individuos quaisquer; max = maior
distancia.

O método de Ward ou variancia minima difere dos métodos anteriores porque usa a
abordagem de andlise de variancia (ANOVA) para avaliar as distancias entre clusters.
Segundo Hair et. al. (2006), no método de Ward a medida de similaridade é calculada como a
soma de quadrados entre os dois agrupamentos feita sobre todas as varidveis e a cada estagio
combinam-se os dois agrupamentos que apresentarem menor aumento na soma global de
quadrados dentro dos agrupamentos. A soma dos erros quadrados (Ward JR, 1963) é definida

pela equacéo 5:

2

ESS, = Zn: x? — %(i xi> (5)

i=1 i=1

em que: n € o numero total de elementos do agrupamento e x; 0 i-ésimo elemento do

agrupamento.

Para a validagcdo dos agrupamentos determinamos e comparamos os coeficientes de

correlacdo cofenética (Sokal e Rohlf, 1962), equacdo 6. A correlacdo cofenética é dada pelo



coeficiente de correlacdo linear de Pearson entre os elementos da matriz de similaridade
(matriz fenética ou matriz de distancias entre os individuos, obtida a partir dos dados
originais) e os elementos da matriz cofenética (matriz de distancias entre os individuos, obtida

a partir do dendrograma).

cce= L ED ©)

VV(F).V(C)

em que: F = matriz fenética e C = matriz cofenética.
3-RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as variaveis x1 a x15 dos 21 projetos do Programa Produtor de Agua (Tabela 1),
0s métodos de agrupamentos UPGMA, Ligacdo Simples, Ligacdo Completa e Ward
apresentaram os coeficientes de correlagbes cofenéticas (CCC) de 0.69, 0.49, 0.63 e 0.56,
respectivamente. Esses valores ndo revelaram alto ajuste entre as distancias apresentadas
graficamente no dendrograma e a matriz de similaridade. Isso porque, segundo Sokal e Rohlf
(1962), somente valores de correlacdo cofenética proximos a 0.80 indicam alto ajuste entre as
matrizes originais de distancias e as distancias graficas. Contudo, como apresentou o
coeficiente de correlacdo cofenética (CCC de 0.72), consideramos o agrupamento hierarquico
formado pelo método UPGMA como moderado a forte, portanto, adequado para a analise de
similaridades entre os projetos.

Considerando que quanto maiores as distancias menores sdo as similaridades, o
arranjo do dendrograma do agrupamento UPGMA (Figura 1) demonstra que os projetos do
Produtor de Agua sdo pouco similares entre si. A grande maioria dos agrupamentos
evidenciaram distancias de similaridades superiores a 0.55 e as distancias dentro dos grupos
também sdo bem variadas. Entretanto, os projetos que mais se assemelham sdo: (i)
Guariroba/MS-7 e Rio Verde/GO-13, (ii) ProdutorES/ES-3 e Guandu/RJ-5, (iii)
Patrocinio/MG-15 e Camboriu/SC-19, (iv) Rio Branco/AC-9 e Cedro do Abaeté/MG-21, (v)
Rio Claro/SP-17 e Macaé/RJ-20, (vi) Taquarussu/TO-6 e Vera Cruz/RS-12, cujas distancias
de similaridades sédo 0.45, 0.46, 0.51, 0.54, 0.54 e 0.64, respectivamente. Para melhor
compreensdo das similaridades entre os projetos, ordenamos as variaveis respostas conforme
0 agrupamento UPGMA (Tabela 1).
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Figura 1: Agrupamento dos projetos do Programa Produtor de Agua com maiores
similaridades

Quando aumentamos as distancias de similaridades com linha de corte a 0.65 (Figura
2), 0s projetos se assemelham em dez grupos. Sendo quatro grupos apenas com um projeto
porque apresentam caracteristicas Unicas, tais como, Extrema/MG-1 possui &rea da bacia bem
superior aos demais, Uberlandia/MG-4 € o Unico projeto que ndo promove 0 pagamento em
espécie, Pipiripau/DF-14 € o Unico com caracteristica distrital para o 6rgdo fomentador e o
projeto Jodo Leite/MG-18 possui grande variabilidade porque pode ser considerado similar a
varios projetos. Para os demais grupos, trés permaneceram inalterados (Rio Claro/MG-17 e
Macaé/RJ-20, Taquarussu/TO-6 e Vera Cruz/RS-12, Rio Branco/AC-9 e Cedro do
Abaeté/MG-21) e trés grupos (ProdutorES/ES-3 e Guandu/RJ-5, Guariroba/MS-7 e Rio
Verde/GO-13, Patrocinio/MG-15 e Camboriu/SC-19) receberam projetos devido a
similaridades quanto as instituicbes envolvidas, formas de pagamentos e manutencdo dos
projetos.
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Figura 2: Agrupamento dos projetos do Programa Produtor de Agua com linha de corte a 0.65

Aumentando ainda mais as distancias de similaridades, linha de corte a 0.74, apenas

trés grandes grupos séo formados (Figura 3).

Dendrograma Método UPGMA

o CCC=0.72
~ )
o [ \
— e
0 0] =
gaﬁl w <
o
J|12 2 [] S 9]
» 3 Zooq 2 =1
c 2 |8 = a w o=
© S8 22y NS 2 g
[ 0@ 2a © @ 2
«© a 4 =299 25 ey
» 99 Sg- SFa SEOR-B=
A < Il 29 ga ¥ <= QY
O S g 715 g gg =9
kel 5] 5] c o S
O n=2> 3 g < 2.2
14 20 g =) =
9 W £sg o< 5 3
o4 n 3 S S o 2 &
w2 g 8 X o 3
: s 38 3 o
0] 20 5 °
° =3
& o} (iii)
(i) (iii

Projetos
Figura 3: Agrupamento dos projetos do Programa Produtor de Agua com linha de corte a 0.74

No primeiro e no terceiro grupo, 0s projetos foram acrescidos aos agrupamentos
iniciais por apresentarem instituicOes e formas de pagamentos similares. Ja no segundo, nédo
verificamos similaridades quanto as instituicdes envolvidas, apenas quanto as formas de
pagamentos e também quanto & manutencgéo dos projetos.

Além das andlises anteriores das distancias de similaridades, considerando todas as
variaveis respostas de todos os projetos, também testamos a retirada dos projetos



Extrema/MG-1, Uberlandia/MG-4, Pipiripau/DF-14 e Jodo Leite/MG-18 para verificarmos se
esses projetos, por apresentarem caracteristicas unicas, estariam influenciando negativamente
para a construcdo dos dendrogramas. A retirada desses projetos, realizada conforme Kopp et.
al. (2007), mostrou que os coeficientes de correlacdo cofenética para os meétodos de
agrupamentos UPGMA, Ligacdo Simples, Ligacdo Completa e Ward aumentaram de 0.72,
0.49, 0.63 e 0.61 para 0.77, 0.51, 0.74 e 0.71, respectivamente. Nesse caso, mesmo nao
atingindo a correlacdo proposta por Sokal e Rohlf (1962), o0 método UPGMA ainda continua
sendo o agrupamento que melhor representa os projetos do Produtor de Agua. Ou seja, a
retirada de elementos ndo influenciou a quantidade de trés agrupamentos do método UPGMA
(Figura 4). Apenas alterou o ordenamento do segundo grupo e também aumentou sutilmente
as distancias de similaridades, confirmando com mais consisténcia, em relacdo a Figura 3, que

ha pouca similaridade entre os projetos do Programa Produtor de Agua.
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Figura 4: Agrupamento dos projetos do Programa Produtor de Agua com retirada de projetos

Como os quatro métodos de agrupamento (UPGMA, Ligacdo Simples, Ligacgdo
Completa e Ward) ndo apresentaram alta correlacdo cofenética, ou seja, os valores de CCC
foram inferiores a 0.80, isso pode ser aceito como indicativo da inexisténcia de agrupamentos
fortes. Ou seja, que 0s projetos reunidos em um mesmo grupo apresentam baixa
homogeneidade entre si e baixa heterogeneidade com o0s projetos dos demais grupos
formados. Configurando a falta de padrdo uniforme entre os projetos e, portanto, também

indicando a baixa similaridade entre os projetos do Programa Produtor de Agua.



Enfim, como a ANA influencia, presta modelo e nome ANA na fase inicial e alavanca
as parcerias das instituicdes locais até que cada projeto do Programa Produtor de Agua
adquira dinamica prépria e independente, essa gestdo descentralizada faz com que os projetos
sejam bem diversificados. Todos esses projetos objetivam primordialmente a melhoria
qualiquantitativa da &gua, através de a¢Ges para minimizar a polui¢do difusa rural e aumentar
a cobertura vegetal, e todos se baseiam no conceito protetor-recebedor. No entanto, cada
projeto possui suas peculiaridades. Assim, a partir das analises dos agrupamentos os gestores
poderdo entender melhor a relacdo entre os projetos e como eles se caracterizam e buscar
acOes individualizadas ou em conjunto entre projetos.

Como trabalhamos com variaveis relacionadas aos indicadores Identificacdo Espacial
e Temporal dos Projetos, Instituices Envolvidas e Formas de Pagamentos, Abrangéncia do
Programa, Manutencdo e Controle do Programa, os gestores poderdo buscar acdes,
principalmente, para ativar os PSAs que se encontram ndo ativos, agdes para aumentarem as
abrangéncias dos projetos, para aumentar 0 monitoramento e acdes de Educacdo Ambiental
para continuidade das atividades de conservacdo do solo e agua caso 0s contratos de repasse
das verbas para os PSAs sejam encerrados.

Para os indicadores aqui trabalhados utilizamos a técnica da analise de agrupamento.
Mas outros indicadores poderiam ser trabalhados, inclusive indicadores econémicos. Outras
técnicas multivariadas também poderiam ser utilizadas além da analise de agrupamento.
Assim, com esse artigo buscamos chamar a atencdo para 0 uso da estatistica multivariada
como ferramenta de apoio ndo somente para gestio do Programa Produtor de Agua, mas
como apoio para o entendimento dos mecanismos de PSAs que s&o recentes, complexos e
necessitam de estudos.

4 — CONCLUSAO

1 — A similaridade entre os projetos do Programa Produtor de Agua é baixa porque
cada projeto possui estrutura propria, com arranjos locais e uma forma de participacdo da
ANA.

2 — A analise de agrupamento permite aos gestores dos projetos a tomada de decisdes
individualizadas ou em conjunto considerando o nivel de similaridades entre os projetos.

3 — A técnica de analise multivariada aqui apresentada utiliza dados operacionais.
Portanto, os dados podem ser constantemente atualizados e a analise de agrupamento torna-se



ferramenta para monitorar o nivel de similaridade entre projetos, com ou sem PSAs, e

subsidiar a gestdo dos mesmos.
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TABELA 1 — Questionario e variaveis respostas dos projetos do Programa Produtor de Agua

(iv) Manutengio e Controle do

(i) Identificagdo Espacial e Temporal (ii) Institui¢coes e Formas de Pagamentos (iii) Abrangéncia do Programa Eroimrie
Produtor Pr d%t " Area Area
PROJETOS Ano Inicio Ano Tempo Orgio PSA Fomentador  Pagamento Produtor Apto Z li ores da de % da Bacia  Educagdo Monit o
J Negociagoes  Formalizagio  Negociagio  Proponente  Ativo  para os PSAs em Espécie Previsto  Receber pros Bacia Agdo  Trabalhada Ambiental ontroramento
Receber 5 7
PSA PSA (Km?)  (Km?)
x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15
Jodo Leite/MG P18 2009 2013 4 Misto Niao Estadual Sim 750 82 10.93 761 36 4.731 P Qualidade de Agua
Rio Claro/MG P17 2012 2012 0 Estadual Niao Misto Sim 100 i i 1000 500 50.000 Nio ha QQ de Agua e Uso
Cobertura Vegetal
Macaé/R] P20 2011 2013 2 Misto Niao Misto Sim i i i 1765 432 24.476 B, CeE Nio ha
Pipitipau/DF P14 2010 2011 1 Misto Sim Distrital Sim 420 18 4.29 235 120 51.064 Nao ha In loco Visual e
Controle da Agua***
Taquarussu/TO P6 2009 2010 1 Privado Nio Privado Sim 70 9 12.86 397 15 3.778 P In loco Visual e
Controle da Agua***
Vera Cruz/RS P12 2010 2011 1 Privado Sim Privado Sim 150 70 46.67 3700 52 1.405 PeE QQ de Agua
PCJ/SP 122 2007 2008 1 Misto Sim Estadual Sim 350 41 11.71 2720 76 2.794 P QQ de Agua
ProdutorES/ES P3 2007 2008 1 Estadual Sim Estadual Sim 445 407 91.46 5759 622 10.800 P In loco Visual
Guandu/R] P5 2007 2009 2 Estadual Sim Estadual Sim 63 52 82.54 1900 52 2.737 P In loco Visual
Votuporanga/SP P8 2010 2010 0 Municipal ~ Sim Misto Sim 85 18 21.18 1395 340 24.373 PeC Qualidade de Agua
Pratigi/BA P16 2012 2012 0 Municipal ~ Sim Privado Sim 2000 45 2.25 300 70 23.333 P QQ de Agua e Uso
Cobertura Vegetal
Guaratingueti/SP P11 2010 2011 1 Municipal ~ Sim Misto Sim Wi 52 Wi W ok W P In loco Visual
Guatiroba/MS P7 2009 2010 1 Municipal Sim Misto Sim 60 5 8.33 362 150 41.436 P QQ de Agua
Rio Verde/GO P13 2010 2011 1 Municipal ~ Sim Municipal Sim 60 29 48.33 60 60 100.000 P QQ de Agua
Extrema/MG P1 2002 2005 3 Municipal ~ Sim Municipal Sim 408 161 39.46 12600 74 0.587 P,CeE QQ de Agua ¢ Uso
Cobertura Vegetal
Rio Branco/AC P9 2008 2011 3 Municipal Niao  Naio Previsto Sim 50 39 78.00 7637 0.30 0.004 PeE In loco Visual
Cedro Abaeté/MG P21 2011 2014 3 Municipal ~ Nao  Nio Previsto Sim 43 43 100.00 120 90 75.000 1P In loco Visual
Uberlandia /MG P4 2008 2008 0 Municipal ~ Nao Municipal Nio 300 129 43.00 1000 1000 100.000 PeE QQ de Agua
Vigosa/MG P10 2009 2011 2 Municipal ~ Nao Municipal Sim 40 26 65.00 15 2 13.333 P,CeE  Quantidade de Agua
Patrocinio/MG P15 2008 2012 4 Municipal ~ Nao Municipal Sim 50 28 56.00 100 100 100.000 Nao ha QQ de Agua
Cambortiu/SC P19 2009 2013 4 Municipal ~ Sim Municipal Sim 18 8 44.44 200 137 68.500 Nao ha QQ de Agua
Apucarana/PR P22 * * * * * * * * * * * * * * *

* Nio atenderam a pesquisa ** Nao possufam esses dados *k Nio especificaram se monitoram a qualidade e/ou a quantidade da agua
P = Produtores; C = Comunidade; E = Escolas; QQ = Qualidade e Quantidade



ARTIGO 4

MODELO IEP PARA MONITORAR PROJETOS DE CONSERVACAO
DE SOLO E AGUA®

IEP MODEL FOR MONITORING CONSERVATION PROJECTSOIL AND WATER

RESUMO

Nosso objetivo foi desenvolver metodologia para quantificar as interferéncias de Projetos ou
Programas de Conservacdo de Solo e Agua utilizando técnicas de sensoriamento remoto e
ferramentas de geotecnologias. O modelo proposto, denominado Indicador de Eficacia de
Projetos (Modelo IEP), permite a construgdo de indicadores baseados no abatimento da perda
de solo considerando o grau de acdo antrdpica e densidade de cobertura vegetal. Esses
indicadores poderdo ser definidos tanto pelos gestores dos projetos do Programa Produtor de
Agua, como de outros projetos que ndo envolvem pagamentos por servicos ambientais.
Assim, esperamos contribuir para a gestdo e o monitoramento de Projetos ou Programas
voltados & Conservacéo de Solo e Agua.

Palavras chave: Produtor de Agua, Erosdo, USLE.

ABSTRACT

Our goal was to develop a methodology to quantify the interference projects or Soil and
Water Conservation Programs using remote sensing and geo tools. The proposed model,
called Project Efficiency Indicator (IEP Model) allows the construction of indicators based on
reduction of soil loss considering the degree of human activities and land cover density. These
indicators can be defined both by the managers of the projects of the Water Program, as other
projects that do not involve payments for environmental services. Thus, we hope to contribute
to the management and monitoring of projects or programs aimed at the Soil and Water
Conservation

Keywords: Water Producer, Erosion, USLE.

8 . . ~ .
Manuscrito ainda ndo submetido.



1 - INTRODUCAO

A erosao € o processo natural de degradacao do solo e pode ser classificada segundo
seus agentes causadores (Figural). Dentre 0s agentes erosivos, a agua das chuvas € o principal
em regides tropicais e subtropicais. O impacto das gotas da chuva sobre o solo e seu
escoamento superficial pode romper o equilibrio natural existente no solo configurando a
erosdo hidrica e causando impactos sobre as atividades humanas. Se o solo ndo for manejado

corretamente, a infiltracdo da 4gua da chuva é prejudicada e o escoamento superficial tende a

aumentar.
Eroséo
I I I I |
Causada Causada pelo Causada por Causada pela Causada por
pelo Vento Intemperismo Animais Gravidade Fluidos
I I I
Erosdo Eroséo Eroséo Movimento de Massa
Edlica Quimica Biolégica (Avalanche, Eroséo Erosio
Escorregamento, Hidrica Glacial
Rastejo)
Chuva Escoamento Oceano
I
Eroséo por Impacto Erosdo
das Gotas (Splash) Costeira
Escoamento Escoamento
Superficial Subsuperficial
I
| | | | Erosio em
Erosdo Erosdo em Erosdo em Eroséo em Condlftos
. - . Subterraneos
Laminar Sulcos Ravinas e Canais (Pipe)

Vogorocas Fluviais P

Figura 1: Tipos de erosao quanto ao agente causador
Fonte: Adaptado de Lal, 2001

Considerando somente o interior de propriedades rurais (on-site), a erosdo hidrica
pode causar o0 depauperamento acelerado das terras e reduzir a produtividade agricola. Nao
sdo somente os efeitos internos, 0s processos erosivos também podem causar efeitos externos
(off-site) as propriedades. Por exemplo, no processo de escoamento superficial, particulas de
solo em suspensdo e elementos em dissolucdo sdo transportados e podem atingir cursos
d’agua causando turbidez e reducdo da qualidade da agua. Como também depreciagéo da vida

util de reservatorios e aumento nos tratamentos de agua em fungdo da veiculagdo hidrica de



doencas. Assim, 0s processos erosivos (on-site e off-site) configuram prejuizos de ordem
econdmica, social e ambiental.

Como a erosdo ocorre naturalmente mesmo sem intervencdo humana, podendo ser
intensificada quando ha interferéncia, conhecer os fatores, processos e magnitude da erosdo
s80 essenciais para sua prevencdo, seu controle e recuperacdo de &reas erodidas. Nesse
contexto de processo natural e a¢do antropica, o0 homem pode ser tratado como agente ndo
direto dos processos erosivos. Pois, participa dando condigdes para que outros agentes atuem
de modo direto, como é o caso da agua das chuvas. No entanto, as acdes antropicas sdo
tratadas, aqui em nossos estudos, como principal agente preventivo da erosdo no contexto de
Projetos ou Programas de Conservagéo de Solo e Agua.

Seja em escala local, regional ou global, na pratica, o estudo da erosdo hidrica é
desafiador porque é fenébmeno complexo e produtor de poluicdo ndo-pontual ou difusa.
Sheridan et al. (2000) citam que os primeiros estudos demonstravam que as taxas de erosao
eram influenciadas pelas propriedades do solo e que as relagdes inicialmente tratadas como
simples, posteriormente se mostraram mais complexas.

Entre o final do século XIX e meados do século XX, apenas ocorria descricdo
qualitativa dos processos erosivos. Um dos primeiros pesquisadores a estudar a modelagem
dos fatores erodibilidade, erosividade e cobertura vegetal para avaliacdo e quantificacdo da
erosdo hidrica foi Cook em 1936 (Sheridan et al.,2000; Mata, 2007). Desde entdo, medir a
erosdo evoluiu da simples coleta de dados em modelos empiricos, citados em Wischmeier &
Smith (1978) e em Elliot et al. (1997), como a Equacdo de Zingg em 1940, a Equacédo de
Musgrave em 1946, a Equacdo Universal de Perda de Solo (USLE) em 1954, a MUSLE -
Modificacdo da USLE em 1975, a RUSLE - Revisdo da USLE em 1987, até modelos fisicos
ou conceituais como o Projeto de Predi¢do de Erosdo Hidrica (WEPP) em 1985 (Flanagan et
al., 2007), a Ferramenta de Avaliacdo de Solo e Agua (SWAT) no inicio da década de 90
(Arnold et al., 1998; Gassman et al., 2007) e o Modelo Europeu de Erosdo do Solo
(EUROSEM) (Morgan et al., 1998). Também incluem-se métodos alternativos usando a
correlacéo entre taxas de eroséo e redistribuicdo do radionuclideo artificial **'Cs introduzido
no meio ambiente pelo fallout radioativo (Santos et. al. 2005).

As tecnicas de modelagem de erosé@o sdo capazes de medir a influéncia dos diferentes
fatores determinantes dos processos erosivos, como o clima, solo, relevo, cobertura vegetal,
manejo e préticas conservacionistas, a fim de se estimar as perdas de solo para 0s

planejamentos de praticas que reduzam essas perdas ao maximo. Segundo Santos (2007), a



perda de solo ou taxa de perda de solo é definida como sendo a quantidade de solo perdido
durante determinado periodo de tempo em dada &rea que tenha sofrido perda liquida de solo.

Os métodos para estimar as perdas de solo por erosédo hidrica podem ser classificados
como diretos ou indiretos. Os métodos diretos baseiam-se na coleta, na medicéo e na analise
das perdas de solo diretamente no campo com auxilio de instalages coletoras e de medidores
especiais, tomando-se a largura, profundidade e comprimento, que permitem estimar o
volume de solo perdido por erosdo laminar, nos sulcos e ravinas (Santos, 2007). Ja os
métodos indiretos, como modelagem matematica associada ao geoprocessamento, sdo
desenvolvidos por meio de estudos que minimizam o contato com o objeto de estudo, ou seja,
minimizam as instalagdes de equipamentos e as observag¢des de campo.

A escolha de determinado tipo de método ou modelo deve ser feita com base na
aplicacdo que se deseja e na disponibilidade de dados basicos, além de recursos humanos e
financeiros. Segundo Kinnell (2010), o modelo mais conhecido e utilizado para analise
espacial dos processos de erosao hidrica é a Equacdo Universal de Perda de Solo (Universal
Soil Loss Equation- USLE), desenvolvida em 1954 no National Runoff and Soil Loss Data
Center (Purdue University, USA) e posteriormente revisada por Wischmeier e Smith (1978).
Essa Equacdo apresenta limitagdes como ndo deposicéo de sedimentos, nem perdas de solo no
caso de chuvas isoladas que causam grandes erosdes, ndo recorréncia de eventos de erosao e
uso de declividade média que pode subestimar as perdas de solo em declives convexos e
superestimar em declives concavos (Weill & Sparovek, 2008; Amorim et al., 2010).

Mesmo apresentando limitacdes e requerendo parametros que envolvem diversas areas
(hidrologia, pedologia, geomorfologia, agronomia e floresta), a USLE ainda é amplamente
utilizada para estimativa de perdas de solo devido a sua estrutura simples e facilidade de
aplicacdo. Mas diante de nossa realidade em que ndo h& banco de dados suficientes em todo o
Brasil para a utilizacdo da referida equagédo, trabalhamos com o modelo simplificado da
USLE, propsoto por Chaves (2004), com o objetivo de desenvolvermos um modelo que
permita 0 monitoramento de Projetos ou Programas de Conservacéo de Solo e Agua. Assim,
propomos o0 modelo Indicador de Eficacia de Projetos (Modelo IEP) que se apoia apenas nos
fatores antropicos da USLE para quantificar e monitorar a Eficacia de Projetos ou Programas

de Conservagéo de Solo e Agua.



2 - MODELO USLE

A USLE permite estimar a perda de solo media anual para determinadas condi¢cfes
naturais e antropicas. E um modelo empirico de natureza estatistica e aplicavel somente nas
condicBes para as quais 0s parametros do modelo sdo calibrados, ou seja, somente para areas
proximas dos experimentos. A USLE (Wischmeier & Smith, 1978) é composta por seis
fatores (equacdo 1). Sendo (R, K, L, S) fatores naturais e (C, P) fatores antropicos. Todos
esses fatores devem ser estudados de forma individual e local antes da aplicacdo do modelo
(Irvem et al., 2007).

PS=R.K.L.S.C.P (1)

em que: PS = estimativa da perda de solo média anual por unidade de area (t ha™ ano™); R =
erosividade da chuva (MJ mm ha™ h™* ano™); K = erodibilidade do solo (t h MJ™* mm™); L =
comprimento de encosta (adimensional); S = declividade da encosta (adimensional); C = uso e

manejo do solo (adimensional); P = praticas conservacionistas (adimensional).
2.1 — Fator Erosividade da Chuva (R)

A precipitacdo como mecanismo de entrada de energia em um sistema
hidrossedimentolédgico tem influéncia direta para quantificar a resposta de variaveis como,
perdas de solo, producdo de sedimentos, infiltracdo, vazdo. Pode assumir diversas formas,
incluindo chuva, neve, granizo e orvalho. Sendo a chuva o fator climéatico que mais influencia
a erosdo (Lombardi Neto & Pastana, 1972).

O potencial da agua da chuva para desagregar o solo e transporta-lo por meio do
escoamento superficial ¢ denominado erosividade e pode ser medido em funcéo tanto do
tamanho, distribuicdo e velocidade terminal das gotas como da intensidade da precipitagdo
(Lal, 1976; Lal & Elliot, 1994). Ou seja, o poder erosivo da chuva pode ser avaliado pela
determinacdo da energia cinética das gotas, que é funcdo da sua massa e velocidade (Bertoni
& Lombardi Neto, 2005).

Objetivando o calculo direto da energia cinética para determinar a erosividade das
chuvas, estudos utilizando chuva natural e artificial sdo conduzidos para entender o papel do
tamanho das gotas e a distribuicdo da precipitacdo sobre o desprendimento de particulas do

solo. Jiugin et al. (2014) ressaltam a importancia do desenvolvimento de equipamentos de



registros de alta sensibilidade e instrumentos de alta precisdo para medicdo direta da energia
cinética das chuvas. No entanto, para o célculo indireto, a relacdo energia cinética empirica
(E) e intensidade de precipitacdo (I) é amplamente utilizada através de equacdes logaritmica,
linear e exponencial (Lobo & Bonilha, 2015). Dentre as quais, destaca-se o indice logaritmico
Elso de Wischmeier & Smith (1958). Para esses autores, o indice Elz € 0 que melhor expressa
0 potencial da chuva em causar erosdo, considerando as fases de impacto das gotas da chuva,
a desagregacdo do solo, a turbuléncia do escoamento e o transporte das particulas de solo.
Pois verificaram que a perda de solo provocada pelas chuvas tinha elevada correlacdo com o

produto da energia cinética total (E) (equacdo 2) e da intensidade maxima em 30 minutos (1)

(equacao 3).
E = 0,119 + 0,00873 log | )
Elso = E . I3 (3)
em que: E = energia cinética unitaria (MJ ha*mm™); | = intensidade média da chuva (mm

h™): Elz = indice de erosividade das chuvas (MJ mm ha™ h™%); I3, = maxima intensidade da

chuva durante um periodo de 30 minutos (mm h™).

No entanto varios autores retratam a dificuldade de aplicacdo do indice Elzo porque em
varias regidbes do mundo ndo se tem dados pluviograficos para a determinacdo das
intensidades de precipitacdes que necessitam de série com mais de 20 anos para esse indice
(Silva, 2004; Oliveira et al., 2012). Na falta de dados pluviogréaficos, dados pluviométricos
podem ser utilizados em modelos que correlacionam o Elzo com precipitagdes médias mensais
e médias anuais, ou seja, com o indice de Fournier (Rc) (equagdo 4) e suas modificacGes
(Lombardi Neto & Moldenhauer, 1992; Renard & Freimund, 1994):

Rc = p?/P (4)

em que: Rc = coeficiente de chuva (mm); p = precipitacdo média mensal (mm); e P =

precipitacdo média anual (mm).

Na USLE, o Fator Erosividade (R) expressa a erosividade média da chuva que ocorre
em determinada localidade em um ano e é dado em (MJ mm ha™ h™ ano™). Varias equacdes



para esse Fator R foram desenvolvidas para diversas regides do Brasil, conforme apresentadas
em Silva (2004) e Oliveira et al. (2012).

2.2 — Fator Erodibilidade do Solo (K)

A erodibilidade expressa a resisténcia do solo a erosdo hidrica levando em
consideracdo seus atributos mineralégicos, quimicos, morfoldgicos e fisicos (Amorim et al.,
2010). Sendo a textura, a estrutura, a infiltracdo, a permeabilidade e a capacidade de
armazenamento de agua, e o conteldo de matéria organica os fatores que exercem maior
influéncia na resisténcia do solo a erosdo (Lima, 2003).

A textura ou composicdo granulométrica descreve o tamanho das particulas do solo
em areia, silte e argila, e exerce influéncia sobre o arraste de material. Em solos arenosos,
devido ao espaco entre 0s poros ser grande, existe boa capacidade de armazenamento da dgua
precipitada e o destacamento de material ocorre somente apds satura¢do do solo devido ao
baixo poder de agregacao pela pequena quantidade de argila (Lima, 2003). De outro lado,
como possui particulas no formato de laminas ou placas finas, solos argilosos apresentam
poros pequenos e tortuosos com infiltracdo mais lenta (Brady & Weil, 2013). Entretanto,
possuem maior resisténcia de agregagdo quando da ocorréncia de enxurradas e tendem a ser
mais resistentes a erosdo do que solos arenosos.

A estrutura do solo caracteriza a forma de arranjo de suas particulas, sendo que solos
de texturas iguais podem possuir estruturas diferentes (Gomes, 2013). A estrutura, que
representa a condicdo de estabilidade dos agregados, é fator que exerce influéncia sobre as
forcas de dispersdo, desagregacdo e destacamento das particulas pela agua (Lima, 2003). Ou
seja, a estabilidade assumida pelos agregados do solo condiciona o grau de suscetibilidade a
erosdo. Sendo que, os agregados do solo possuem maior estabilidade com a presenca de
argila caulinitica, menor estabilidade com argila montmorilonitica e maior coesdo com a
presenca de matéria organica e, por conseguinte, maior resisténcia a erosdo (Lima, 2003).

A infiltracdo constitui a entrada e 0 movimento de agua no solo. Portanto, quanto
maior a infiltracdo no solo, menor o escoamento na superficie e, consequentemente, menor a
erosdo em superficie. O tamanho e a disposicdo dos espagos porosos, a umidade do solo no
comeco da chuva, o grau de agregacéo do solo e a presenca de matéria organica influenciam
diretamente a infiltracdo (Medina & Leite, 1985; Bertoni & Lombardi Neto, 2005). Sendo os
espacos porosos a caracteristica de maior influéncia porque quanto mais e maiores forem o0s

espacgos porosos, mais rapida € a infiltracdo e maior a capacidade de absorcdo de agua (Lima,



2003). Esse autor ainda ressalta que: i) além da textura (espagos porosos maiores em areias e
menores em argilas), da estrutura (quanto maior a agregacéo, maiores 0s espagos porosos), a
umidade do solo antes do inicio da chuva também influi nos espacgos porosos, pois provoca
diminuicdo desses espacos, haja vista a dilatacdo do material coloidal; ii) tanto a presenca de
material coloidal como a frequéncia de chuvas sdo aspectos que, analisados conjuntamente,
podem ajudar na avaliacdo dos processos erosivos, pois solos com grande quantidade de
material coloidal e grande ocorréncia de chuvas diminuem a taxa de infiltracdo e os riscos de
erosdo pelas enxurradas aumentam consideravelmente; e iii) a matéria organica também tem
influéncia nas taxas de infiltracdo devido a sua capacidade de reter 4gua, de duas a trés vezes
Seu peso em agua.

Diante dos vérios atributos relacionados a erodibilidade do solo, na USLE, o Fator K
(equacdo 5) pode ser obtido de forma direta através de instalacdo de parcela-padrao
descoberta, simulando o solo ap6s o preparo e mantendo-o sem vegetacdo, padronizada com
comprimento L=22,1m e declividade S=9% (Wischmeier e Smith, 1978). Na parcela mede-se
a perda de solo acumulada ao longo do ano (PS) e a erosividade (R) através de chuva natural

ou simulada. Os demais fatores L, S, C e P sdo considerados equivalentes a 1,0.
K=PS/R (5)

em que: K = fator erodibilidade do solo (t h MJ* mm™); PS = estimativa da perda de solo
média anual por unidade de area (t ha™ ano™); e R = erosividade da chuva (MJ mm ha™ h*

ano™).

Amorim et al. (2010) ressaltam que se o Fator K for obtido pela determinacgéo direta,
ocorre maior custo e morosidade pela necessidade de instalagio no campo de parcelas
experimentais de perdas de solo. Assim, destacam a obtencéo indireta da erodibilidade a partir
do nomograma de Wischmeier e Smith (1971), o qual permite a estimativa do valor de K de
forma gréfica, a partir das propriedades de textura, percentual de matéria organica, estrutura e
permeabilidade do solo. Entretanto, esse nomograma nao tem apresentado bons resultados em
solos tropicais devido as suas diferencas texturais e a sua grande heterogeneidade de
comportamento face ao processo erosivo, particularmente no tocante aos latossolos brasileiros
(Amorim et al.,, 2010). Lima et al. (2007) também apontam para a necessidade do

desenvolvimento de métodos indiretos para a estimativa de K para solos brasileiros e



avaliaram alguns métodos. Assim como, Silva et al. (2000) também testaram 23 diferentes
métodos indiretos para obtencdo do Fator K.

2.3 — Fator Topogréfico (LS)

O relevo constitui elemento potencializador do processo de erosdo hidrica, uma vez
que as caracteristicas do terreno como declividade (grau do declive), o comprimento da
vertente (encosta ou rampa) e sua geometria (concavidade, convexidade, retilinearidade)
exercem grande influéncia na erosdo dos solos (Strahler, 1956).

Embora pouco avaliada a geometria da encosta (Lima, 2003), Bertoni & Lombardi
Neto (2005) salientam que nas estimativas de perdas de solo o uso do gradiente médio do
comprimento da encosta pode subestimar as perdas de solo de encostas convexas e
superestimar as perdas nas encostas concavas. Pois, segundo Lal (1990), enquanto nas
encostas convexas aumenta a velocidade do fluxo de escoamento, destacamento e capacidade
de transporte, nas vertentes concavas a velocidade diminui e ocorre deposicdo. Ja o grau do
declive e o comprimento da encosta sdo amplamente reconhecidos como importantes aspectos
do terreno que exercem influéncia sobre o volume e a velocidade da enxurrada e que causam
efeitos exponenciais nos calculos das formulagdes empiricas de perdas de solo (Lima, 2003).

Na USLE, a intensidade da erosdo hidrica é afetada tanto pela distancia (Length - L)
percorrida pelo escoamento superficial, quanto pela declividade do terreno (Slope - S).
Conforme Wischmeier e Smith (1978), embora possam ser avaliados separadamente como
comprimento da vertente (L) e declividade (S), comumente sdo considerados conjuntamente
na USLE pelo Fator Topografico LS. Esses autores propdem para obtencdo do Fator LS, em
vertentes uniformes, o uso de tabela e grafico que foram derivados da equagéo (6) ou equacgao
(7), obtidas a partir de dados experimentais que comparam as perdas de solo em uma area

qualquer com as perdas de solo em uma parcela-padréo descoberta de L=22,1m e S=9%.
LS = (L /22,1)™ (65,41 sen’x + 4,56 sen x + 0,065) (6)
LS = (L /22,1)" (0,00654 S* + 0,0456 S + 0,065) (7)

em que: LS = fator topografico (adimensional); L = comprimento da encosta (m); x = angulo
de declive da encosta (graus); S = declividade (adimensional); e m = dependente da



declividade: S< 1%, m=0,2; 1% <S<3%,m=0,3; 3% <S<%5 m=04;eS>5%, m=
0,5.

No caso de vertentes irregulares, considerando se sdo cdncavas, convexas ou
complexas, essa formulacdo de Wischmeier e Smith (1978) (equacdo 6) também pode ser
aplicada desde que as mesmas sejam divididas em nimero pequeno de segmentos de igual
comprimento, de tal maneira que cada segmento possa ser considerado uniforme para fins
praticos. Ja a metodologia de Hickey (2000) desenvolvida para o calculo do Fator LS da
USLE utiliza mecanismo para definir as areas de erosdo/deposi¢cdo denominado de angulo de
inclinacdo limite. Pois, estima a distancia do ponto de origem do fluxo superficial até o ponto
onde a declividade da encosta decresce o suficiente e inicia a deposicdo. Assim, a
metodologia de célculo do Fator LS baseada no angulo de inclinacdo limite se propde a
corrigir uma das grandes limitacbes da USLE/RUSLE para vertentes complexas, que é a
identificacdo de areas onde o processo predominante é a deposicao e ndo a erosao.

Diante de varios estudos, no Brasil, autores também desenvolveram formulacGes para
determinacéo do Fator LS tais como Silva (2003) e Bertoni & Lombardi Neto (2005).

2.4 — Fator Uso e Manejo do Solo (C)

A cobertura vegetal representa a defesa da unidade de paisagem contra os efeitos dos
processos modificadores das formas de relevo (erosdo) e se da de diversas maneiras: i) evita o
impacto direto das gotas de chuva contra o solo, impedindo a desagregacdo das particulas; ii)
impede a compactacdo do solo e aumenta a capacidade de absorcdo de &gua; iii) aumenta a
capacidade de infiltracdo do solo pela difusdo do fluxo de &gua da chuva; iv) suporta a vida
silvestre que, pela presenca de estruturas biolégicas como raizes de plantas, perfuracbes de
vermes e buracos de animais, aumenta a porosidade e a permeabilidade do solo (Crepani et al.
2000). Morgan e Duzant (2008) apos trabalharem no modelo Morgan-Morgan-Finney
(MMF), que considera os efeitos de culturas e da vegetacdo na protecdo contra a erosao,
também afirmam que a vegetacao ¢ fator importante, pois promove a deposi¢do de sedimentos
antes de alcancarem os corpos hidricos.

Nascimento et al. (2014) relata que a cobertura vegetal, como protetora dos solos,
pode ser tratada em trés niveis: i) acima do solo, evitando o impacto direto das gotas de chuva
sobre o solo e, portanto, provocando a atenuacéo da energia cinética; ii) na superficie do solo,

em que a serrapilheira também atenua a energia cinética da chuva, bem como reduz a tenséo



de cisalhamento do escoamento sobre o solo devido a diminuicdo de sua velocidade; iii)
abaixo da superficie do solo, através do aumento da macroporosidade e teor de matéria
organica, a vegetacdo melhora as condicdes de infiltracdo da agua no solo e contribui para a
reducdo do escoamento superficial.

Wischmeier & Smith (1978) ressaltam que os efeitos da cobertura devem ser tratados
conjuntamente com os efeitos do manejo devido as diversas interacdes entre eles. Por
exemplo, uma cultura pode ser plantada continuamente em um mesmo local ou entdo em
rotacdo com outras. Seus restos podem ser removidos, deixados na superficie, incorporados
préximo a superficie ou totalmente enterrados com o preparo do solo. O preparo do solo pode
deixar a superficie do terreno bastante irregular ou lisa. Assim, o Fator C na USLE mede
justamente o efeito combinado de todas as relagdes das variaveis de cobertura e manejo que
incluem: tipo de vegetacdo, desenvolvimento (estagio da cultura), época do ano e manejo das
culturas. Ou seja, representa o grau de protecdo média a erosdo quanto ao uso (lavoura,
pastagem, mata...) e quanto ao manejo do solo (preparo convencional, cultivo minimo, plantio
direto) (Amorim et al., 2010).

Conforme proposto por Wischmeier & Smith (1978), o Fator C pode ser obtido em
parcelas experimentais, comparando as taxas de perdas de solo em determinados estagios de
desenvolvimento das culturas com as taxas de perdas de solo em parcela-padrdo com solo
desprovido de cobertura de L=22,1m e S=9%. Eduardo et al. (2013) descrevem a obtenc¢éo do
Fator C: i) dividir o ciclo de cada cultura em estagios com igual tempo de duracéo; ii) para
cada estagio determinar a razdo de perda de solo (RPS;) (equacdo 8) e a fracdo do indice de
erosividade (FEls0i) (equacédo 9); iii) multiplicar cada RPS; por sua FEl3g; e determinar o fator
de uso e manejo do solo (Fator C;) para cada estagio da cultura (equacdo 10); iv) por fim,

obter o Fator C de determinada cultura (equagdo 11) somando-se o Fator C; de cada estagio.

RPS| = PSCCi / PSsci (8)
FEl30i = Elsoi / Elsg ©)
Ci = RPSi . FE'goi (10)

C=YC (11)



em que: RPS; = razéo de perda de solo em cada est&gio do ciclo da cultura ; PS; = perda de
solo com cobertura em cada estdgio da cultura; PSs; = perda de solo correspondente ao
estagio na parcela-padrdo da USLE sem cobertura; FEl3q; = fracdo do indice de erosividade
em cada estagio do ciclo da cultura; Elso; = indice de erosividade que causou a perda de solo
em cada estagio; Elsp = indice de erosividade ocorrido no ciclo da cultura; C; = fator de uso e
manejo do solo para cada estagio do ciclo da cultura; e C = fator de uso e manejo do solo para

determinada cultura (adimensional).

Como a determinacdo dos valores do Fator C é complexa, pois depende dos diferentes
cultivos e diferentes periodos de crescimento das culturas e dos varios tipos de manejo,
Amorim et al. (2010) afirmam que sdo poucos os trabalhos no Brasil que determinam o Fator
C. Alguns desses trabalhos sdo citados em Nascimento et al. (2014) cujos valores sdo

apresentados para algumas culturas.
2 5 — Fator Praticas Conservacionistas (P)

Diversos métodos de conservacdo do solo e agua visam reduzir ou evitar a a¢do da
agua da chuva sobre o terreno, principalmente no tocante a declividade (Macedo et al., 2009).
Pois, quanto maior a declividade do terreno e maior a extensdo da rampa (encosta) maior o
volume do escoamento superficial. Tais métodos conservacionistas se agrupam em praticas
vegetativas (florestamento e reflorestamento, plantas de cobertura, cobertura morta, rotacdo
de culturas, formacdo e manejo de pastagem, cultura em faixa, faixa de bordadura, quebra
vento e bosque sombreador, corddo vegetativo permanente, manejo do mato e alternancia de
capinas); praticas edéaficas (cultivo de acordo com a capacidade de uso da terra, controle do
fogo, adubacédo verde, quimica, organica, calagem); e praticas mecéanicas (preparo do solo e
plantio em nivel, distribuicdo adequada dos caminhos sulcos e camalhfes em pastagens,
enleiramento em contorno, terraceamento, subsolagem) (Paiva & Araujo, 2012). Esses autores
ainda ressaltam que a escolha dos métodos/préaticas de prevencdo a erosdo deve ser feita em
funcdo dos aspectos ambientais e socioecondmicos de cada propriedade e regido,
considerando a adocdo simultanea de préaticas, pois se aplicadas isoladamente previnem
apenas de maneira parcial o problema.

Miranda et al. (2004) também discutem que, na pratica, nem sempre as praticas
edéficas e vegetativas sdo suficientes para o controle da erosdo, principalmente em regiées em

que ocorrem chuvas de grande intensidade. Nesse caso, salientam que a adocdo de



procedimentos complementares torna-se necessaria para reduzir a velocidade do escoamento
superficial e consequentemente a capacidade de transporte de sedimentos, o que pode ser
alcancado mediante a implantacdo de barreiras mecanicas. No caso das lavouras, Wischmeier
& Smith (1978) citam que o plantio direto em nivel, cultura em faixas em nivel e sistemas de
terraco sdo as praticas conservacionistas mais importantes e tabelaram essas praticas em
funcéo da declividade do terreno, fornecendo varios valores para o Fator P da USLE com base
em dados e observag6es obtidas em campo.

O Fator P da USLE expressa a relagdo entre a perda de solo com determinada préatica
conservacionista e a correspondente perda de solo com plantio morro abaixo. Ou seja, o Fator
P reflete os efeitos das praticas conservacionistas que reduzem o escoamento superficial e,
assim, reduzem a quantidade de erosdo. No Brasil, a maioria dos trabalhos adotam valores do
Fator P tabelados por Bertoni & Lombardi Neto (2005). No entanto, Oliveira et al. (2007) e
Silva et al. (2007) utilizaram a equacédo (12) para determinagdo do Fator P onde a declividade
é considerada fator limitante.

P =0,69947 —0,08991 S + 0,01184 S2 - 0,00035 S3 (12)
em que: P = praticas conservacionistas (adimensional); S = declividade (adimensional).
2.6 — Integracédo dos Fatores da USLE

Como a USLE é um modelo empirico de natureza estatistica e que se baseia em
observagdes experimentais, seus fatores (K, R, L, S, C e P) séo estudados de forma local e
representam as condicdes naturais e antropicas para areas proximas dos experimentos. Todos
os fatores sdo analisados individualmente e participam do modelo com mesmo peso e mesmo
grau de importancia.

Se todos os fatores (K, R, L, S, C e P) forem multiplicados, o produto € a estimativa da
perda de solo média anual (PS). Mas também é possivel multiplicar apenas os fatores (R, K, L
e S), que dependem das condic¢Bes naturais do clima, solo e relevo, e o produto é o potencial
natural a erosdo (PNE). Assim como, multiplicar apenas os fatores (C e P), que relacionam as
formas de uso e ocupacdo do solo, e determinar o potencial antropico a erosdo (PAE).

A integracdo dos fatores da USLE é facilitada pela aplicacdo de plataforma digital de
Sistemas de InformacBes Geograficas (SIGs), os quais sdo mundialmente utilizados em

modelos de predicdo a erosdo (Quan, 2011). Pois, essas ferramentas computacionais permitem



espacializar cada fator da USLE transformando-os em planos de informacdo que sdo mapas
digitais do tipo vetorial e raster (matricial). Como também permitem diversas operacGes

algébricas desses mapas.

3 - MODELO PROPOSTO

Para criacdo do Programa Produtor de Agua, a ANA baseou-se na politica americana
preventiva de conservacdo dos recursos hidricos pelo controle da erosdo por meio de
compensacdo financeira. E como no programa americano, o Conservation Reserve Program,
o Programa Produtor de Agua brasileiro também utiliza a Equagio Universal da Perda de Solo
(USLE) para verificacdo da elegibilidade dos pagamentos por servicos ambientais (PSAs). O
Programa brasileiro sugere o Indicador Abatimento da Erosdo (Figura 2) para pagamentos dos
servigos ambientais aos produtores rurais (ANA, 2012). Esse indicador apoia-se apenas na
variacdo dos fatores antrépicos (C e P) da USLE e permite comparar as condicGes atuais de
usos/manejos/praticas (®g) com os usos/manejos/praticas propostos (®;) para a conservagdo

dos solos e verificar qual o abatimento da eroséo pode ser obtido (Chaves, 2004).

Indice de Eficiéncia de Eroséo (E.E.) 3%) Estimativa do Valor de Referéncia
Individual (VRE) para a gleba conforme

Exempl Aplicaca ma Propri 2. .
emplo de Aplicagdo a uma Propriedade valores de referéncias em faixas.

a) CondicGes atuais do proponente: Valores de Referéncia para o
*  Areadagleba: 200 ha Abatimento de Eroséo
*  Usoatual: milho Indiczador Falia
b) Uso e Manejo Proposto: E.E. (%) 25-50 | 51-75 | >75
= Reflorestamento (Eucalipto) VRE* Rs/ha ano) 30 45 ar
= (Ry/ha ano . & oV

= Horizonte implantacdo: 7 anos

Etapas

4*) Valor Total (R$/gleba ano)
1°) Estimativa dos valores de @® para os

usos/manejos atuais e propostos, onde ® é o Parametro Valor
fator de risco a eroséo dado pela razdo de perda

de solo entre a condicdo atual de C e P e o pior ® antes 0.25
cenario possivel (solo descoberto). Valores de ® @ depois 0.05
tabelados. '

E.E. 80%
2%) Calculo do indice de Eficiéncia de Erosao —— -
(E.E.) fazendo-se a razdo entre os valores de @ VRE (R%ha) 80
nos cenarios atual (®g) e proposto (®;). Area Progr. 200 ha

E.E. = 100 (1- ®, /O,) Valor Total R% 12.000,00

Figura 2: Abatimento da Erosdo como critério de elegibilidade para os PSAs
Fonte: Adaptado de ANA, 2012



Classificando em faixas o abatimento da eroséo (Figura 2), o Programa Produtor de
Agua prevé para cada faixa a valoracio dos servicos ambientais de protecdo hidrica com base
em um Valor de Referéncia (VRE). Esse valor é o custo de oportunidade de uso de um
hectare da area objeto do projeto, expresso em reais por hectare por ano. E obtido mediante o
desenvolvimento de estudo econémico, especifico para a area do projeto, baseado na
atividade agropecuaria mais utilizada na regido ou no conjunto de atividades que melhor
represente os ganhos medios liquidos obtidos na sua utilizacao.

O modelo simplificado da USLE, apoiando-se apenas na variacdo dos fatores
antropicos (C e P), é utilizado em projetos do Programa Produtor de Agua, no &mbito de gleba
ou propriedades, somente para calcular os valores expressos em R$ por hectare ano a serem
pagos aos produtores rurais. Ou seja, somente para a valoracdo dos servicos ambientais.
Assim, propomos a adaptacdo desse modelo simplificado para 0 monitoramento espacializado
de quaisquer Projetos ou Programas de Conservagéo de Solo e Agua.

Para acompanhamento das mudancas introduzidas pelo homem e as respostas da
natureza, no modelo proposto adotamos: i) a comparacdo entre perdas de solo por eroséo
hidrica antes e ap6s a implementacdo de Projetos ou Programas de Conservacdo de Solo e
Agua como critério para medir a eficacia desses Projetos ou Programas; ii) a utilizacdo de
imagem de satélite como “ancora” para defini¢do dos dados necessarios para a espacializagao
das perdas de solo; iii) a bacia hidrografica como ordenacdo do terreno para elaboracdo dos
mapas de uso e ocupacdo e posterior definicdo do grau de acdo antropica e de cobertura
vegetal, pois para avaliagdo espacial da erosdo hidrica dos solos, 0 mais comum €é assumir a
bacia hidrografica ou microbacia como unidade de terreno, porque é nessa unidade que todos
0S processos erosivos associados aos processos hidrologicos estdo representados (Vezina et.
Al, 2006); e iv) o uso de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs), pois, como banco de
dados geogréaficos na forma digital representados por imagens de Sensoriamento Remoto,
grades regulares de pontos, grades triangulares, tabelas e mapas (Barbosa, 1997), os dados
georreferenciados organizados e correlacionados entre si sdo passiveis de serem
constantemente alterados.

Os SIGs permitem a exclusdo ou insercdo de informacGes a qualquer tempo. Assim,
para 0 monitoramento constante e espacializado de Projetos ou Programas de Conservacgéo de
Solo e Agua, partimos do modelo simplificado da USLE (Chaves, 2004) e propomos o0
modelo (Figura 3) considerando a algebra de mapas.



Modelo IEP
SIG
Imagem Satélite Imagem Satélite
(antes) (apds)
I I
Mapa Uso Ocupagao Mapa Uso Ocupagao
(antes) (apods)
Mapa Fator C Mapa Fator P Mapa Fator C Mapa Fator P
(antes) (antes) (apos) (apds)

Mapa de Eficaciacp (%) _ ( Cantes - Pantes - Capég-Papo’s) 100

Cantes . Pantes

IEP (%) = Média do Mapa de Eficaciacp

em que: IEP = Indicador de Eficacia de Projetos (%); Cunes = Mapa do Fator C correspondente ao uso e
manejo do solo antes da aplicagdo de Projetos ou Programas de Conservagdo de Solo e Agua; Pyytes =
Mapa do Fator P correspondente a praticas conservacionistas antes da aplicacdo dos Projetos ou
Programas; C,,ss = Mapa do Fator C correspondente ao uso e manejo do solo apds a aplicagdo dos
Projetos ou Programas; P,,s = Mapa do Fator P correspondente a praticas conservacionistas apds a
aplicagdo dos Projetos ou Programas.

Figura 3: Modelo Indicador de Eficacia de Projetos para monitoramento de Projetos ou
Programas de Conservagéo de Solo e Agua
O modelo proposto pretende medir o nivel de eficidcia de Projetos ou Programas de
Conservacdo de Solo e Agua considerando a comparacdo entre as perdas de solo (PS)
anteriores e posteriores a implementacdo dos Projetos ou Programas (equacbes 13 e 14).
Trata-se de periodos distintos, porém a mesma regido. Portanto, os fatores naturais (R, K, L,
S) da USLE s&o considerados constantes (equacdo 15) e a comparagéo entre as perdas de solo

é efetuada em fungéo apenas dos fatores antrépicos (C e P) (equacdo 16).

Eficacia (%) = (”Sa”“j_f;r - PSP"S“”’"T) 1100 (13)
anterior
L, (RK.LS.C.P)gnterior - (RK.LS.CP)posterior
0, =
Eficacia (%) ( RKLSCP) e ) .100 (14)
. (RKAS.C.P) anterior - (ReKA=S.C.P) posterior
0, =
Eficacia (%) ( TR . ) .100 (15)



Eficacia (%) = ((c.P)antmor - (c.P)postmor> 100 (16)
(C.P)anterior

Matematicamente, a simplificacdo da USLE é possivel porque nela a perda de solo
(PS) é o parametro dependente que estd em funcdo dos seis parametros (R, K, L, S, C, P)
independentes entre si e que se dividem em fatores relacionados as condi¢Ges naturais (R, K,
L, S) e fatores antropicos (C e P) relacionados as formas de uso e ocupacao do solo. Contudo,
a simplificacdo da USLE apoiando-se apenas nos Fatores C e P (equacdo 16) € aplicavel
somente quando se trata da comparacdo das perdas de solo em periodos distintos e para a
mesma regido (Chaves, 2004).

O fato de ser mesma regido, no modelo proposto consideramos os parametros (R, K,
L, S) como constantes. Pois sdo fatores que dependem das condic¢des naturais da regido e que
praticamente ndo se alteram antes e apds a implementacdo dos Projetos ou Programas. Tal
afirmacdo parte dos seguintes pressupostos: i) para a determinacdo do Fator R deve-se
considerar medias com séries historicas de 10 a 20 anos (Wischmeier & Smith, 1978); ii) para
o Fator K os solos sdo os mesmos e os valores médios de suas caracteristicas sdo obtidos
conforme disponibilidade de dados locais; e iii) para os Fatores L e S a topografia é
praticamente a mesma e também sdo obtidos a partir de valores médios. Portanto, por se tratar
de valores médios e séries historicas, as alteracGes de origens naturais podem ocorrer. Mas no
modelo proposto sdo consideradas de ocorréncias lentas ao ponto de serem tratadas como
constantes frente as acdes antropicas de efeitos mais imediatos e visualmente mais

perceptiveis.
4 —VALIDACAO DO MODELO IEP

Por se tratar de Area de Protecdo Ambiental do Corrego Guariroba, a qual, em 1995,
teve sua criacdo vinculada a necessidade de recuperacdo e conservacdo do principal sistema
produtor de agua bruta para abastecimento publico do municipio de Campo Grande/MS, a
Bacia Hidrografica do Cérrego Guariroba (Figura 4) é amplamente estudada. Assim, para a
validacdo do modelo proposto, utilizamos mapas de fatores naturais (Tabela 1) e de fatores
antropicos (Tabela 2) que preparamos a partir de estudos ja realizados para o Projeto Produtor
de Agua Manancial Vivo na Bacia Cérrego Guariroba. Esse Projeto faz parte do Programa
Produtor de Agua instituido pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Visa & conservagio do

solo e da agua por meio da adoc¢éo de praticas de restauracdo de vegetacdo e manejo correto



do solo. Para isso adota o sistema de pagamentos por servi¢cos ambientais (PSAs). Foi iniciado
em 2009 e formalizado em 2010. A prefeitura é o 6rgdo proponente desse Projeto e 0s PSAs

sdo fomentados pela Prefeitura em parceria com o Ministério Publico Estadual.
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Figura 4: Localizacdo da area teste para validacdo do modelo proposto
Fonte: Grupo Heros/UFMS
A bacia hidrogréfica do Cdrrego Guariroba esta entre os paralelos 20°28” ¢ 20°43” de

latitude sul e os meridianos 54°29’ ¢ 54°11” de longitude oeste e possui aproximadamente 362
km2, O clima da regido, de acordo com o modelo de classificacdo climatica de Képen-Geiger,
é do tipo Aw definido como clima quente e Umido. Apresenta temperaturas elevadas e
periodos de chuva definidos, com média anual de precipitacdo da ordem de 1.500 mm,
variando de 750 mm a 2.000 mm. Na bacia sdo identificados trés tipos de solo: Latossolo
Vermelho Distréfico (LVd), Neossolo Quartzarénico Ortico (RQo) e Neossolo Quartzarénico
Hidromorfico (RQg).



TABELA 1 — Fatores Naturais da Bacia Hidrografica do Cérrego Guariroba

Mapas Metodologia

54°24'0"W 54° 1?'0"W
H

A espacializagdo do Fator R foi obtida através do recorte
da carta de erosividade da chuva do Estado de Mato
Grosso do Sul (MS). Essa carta foi desenvolvida a partir
de dados de precipitacdo de 156 estagOes pluviométricas
da ANA, localizadas em todo Estado de MS. A equacéo
(17) foi utilizada para a geragéo do indice de erosividade
média mensal. E, através do somatério do indice de
erosividade média mensal (equacdo 18), a erosividade
média anual (Fator R) foi calculada para cada estacdo
pluviométrica.

20°32'0"S
n
T
20°32'0"S

20°40'0"S
h
T
20°40'0"S

Fator R 0,841

(MJ.mm/ha.h.ano) El, = 68,73 .(p*/P)" (17)
Méx: 9.111,95 R= Y12 EIL, (18)
Min: 8.932,11 1:150.000 .

I N KM
5 25 0 5
54°24'0"W 54°160"W

54"2?'0"W 54° i?'O"W

Para a erodibilidade dos solos foram consideradas 64
amostras de 9 pontos da bacia estudada. Para os teores
individuais de areia, silte e argila foi adotado o método da
pipetagem, apds dispersdo quimica e fisica. Para os teores
de matéria orgénica nos solos foi adotada a queima em
mufla do material previamente seco em estufa, conforme
NBR 13.600/96 da ABNT. E, os valores dos Fatores K
correspondentes aos tipos de solos foram obtidos a partir
da equacdo (19).

SIL 0,25C
K= [o 2+0,3 exp(-0,0256 SAN(l-—)] [1 s C)].

20°32'0"S
1
T
20°32'0"S

g o s 193 0,70 SN1
£ E o [2=] 7 e ].01317 (19)
< g CLA+SIL SN1 + exp(-5,41+22,9 SN1)
Fator K . — fae —
(ton.h/MJ.mm) em que: SAN = porcentagem de areia; S_IL = porcentagem
[ 0,039 de silte; CLA = porcentagem de argila; C = teor de
I 0,028 1:150.000 carbono organico; SN1 = 1,0 menos o teor de areia divido
—— Hidrografia e por 100.
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O mapa Fator LS foi obtido a partir do software LS-
TOOL. No qual o Modelo Digital de Elevacdo (MDE),
proveniente da vetorializagdo da base cartogréafica
DSG/1979, foi inserido em formato American Standard
Code for Information Interchange (ASCII). O software
realiza os calculos baseados nas equaces (20 a 26):

20°32'0"S
n
T
20°32'0"S

LS=1L.S (21)
L=(1/22,13)™ (22)
m= B/(1+p) (23)
B = (sen 8)/[3.(sen 6)°8 + 0,56] (24)
. §=10,8.sen 8+ 0,03se 0 < 9% (25)
§ S=16,8.sen 9 —0,50se 0 > 9% (26)

T
20°40'0"S

em que: LS = fator topografico (adimensional); L =
comprimento da encosta (m); S = declividade da encosta
- (adimensional); A = comprimento do declive; m =
Min:0.04 — e i1 dependente da declividade; f = fator que varia com a

5 &5t O 5 declividade; 6 = &ngulo de declive da encosta (graus).

54°240'W 54°160'W

Fator LS
w Max: 14,51

Fonte: - Dados fornecidos pelo Grupo Heros/UFMS.



Mapas

Metodologia

Mapas

Metodologia

TABELA 2 — Fatores Antropicos da Bacia Hidrografica do Corrego Guariroba
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Para determinada cultura, local e sistema de manejo, o efeito esperado da cobertura e manejo do solo no
abatimento da erosdo hidrica é representado pelo Fator C na USLE. Assim, para a obtencdo dos mapas dos
Fatores C, foram utilizados os mapas de uso e ocupacéo do solo elaborados a partir das imagens Ikonos de
2006 e 2013, as quais correspondem aos periodos anterior e posterior a implantagdo do Projeto Produtor de
Agua Manancial Vivo na Bacia Corrego Guariroba. Para cada classe de uso do solo foi associado valor de C
correspondente (corpos d’agua = 0,000; areas umidas = 0,000; florestas folhosas = 0,001; vegetagdo com
cobertura baixa e fechada = 0,002; vegetagdo arbustiva com arvores dispersas = 0,002; vegetacdo escassa =
0,01; pastagens = 0,01; eucalipto = 0,005), adotados conforme literatura adaptada de Wischmeier & Smith
(1978).
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Fonte: - Dados fornecidos pelo Grupo Heros/UFMS.

Fator P - 2013

1
. 1:150,000 1:150,000
Fator P - 2006 & 0.6 s
1 5 25 0 5 105 5 25 0 5
54°240"W 54°160"W 54°240"W 54°160"W

Os mapas dos Fatores P também foram confeccionados para os periodos anterior e posterior ao Projeto
Produtor de Agua Manancial Vivo na Bacia Corrego Guariroba. Para 2006, quando n&o havia adogio de
préticas conservacionistas na area em estudo, foi adotado valor de P igual a 1. Para 2013, apds a efetiva
implantacdo dos PSAs, constatou-se a instalacdo de sistemas de terraceamento. Assim, o mapa de poligonos
foi confeccionado atribuindo-se valores de P em fungdo da declividade média das propriedades atendidas
(declividade 0 — 2, P = 0,6; declividade 3 — 8, P = 0,5; declividade 9 — 12, P = 0,6), conforme adaptado de
Wischmeier & Smith (1978).




Para a validacdo do Modelo IEP, comparamos a Eficaciarkiscr), obtida atraves da
operacdo algebrica entre todos os fatores da USLE (equacdo 27), e a Eficaciacpy obtida
considerando o modelo proposto, ou seja, apenas utilizando os Fatores C e P (equacdo 28).
Essas comparacOes foram feitas considerando toda a bacia (Figura 5) e somente as areas em

que ja foi implementado o Projeto Produtor de Agua Manancial Vivo no Cérrego Guariroba
(Figura 6).

.o R.K.LS.C .P. -RK.LS.C .P.
EflcaClaRKLSCP (%) — ( 2006-72006 2013-2013 ) 100 (27)

EfiCéCian (%) _ (C2006-P2006 - C2013-P2013 ) 100 28)

C2006-P2006

54’2?‘0"W 54"1 !;S‘U'W 54'24.1'0"W 54°1 iIS'O'W
M Mapa de Eficaciagg scp 2006 e 2013
- (a)

20°32'0"S
n
T
20°32'0"S
20°32'0"S
f
T
20°32'0"S

20°400°S
L
20°40'0"S
h

T
20°40'0"S
T
20°40'0"S

Abatimento

Abatimento

de erosao (%) de eroséao (%)
Il n&o houve I nzo houve
Emo-25 o-25
[ 25 - 50 [ 25 - 50
1:150,000 1:150,000
I 50 - 75 — — I 50 - 75 T S—
B 75 - 100 5 25 0 5 I 75 - 100 5 25 0 5

Figura 5 — Mapas de Efic4cia do Projeto Produtor de Agua Manancial Vivo na Bacia
Corrego Guariroba, considerando todos os Fatores R, K, LS, C e P da USLE (a) e apenas

os fatores antrépicos C e P (b)
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Figura 6 — Mapas de Eficacia do Projeto Produtor de Agua Manancial Vivo Corrego
Guariroba, somente nas areas de implementacdo, considerando todos os Fatores R, K, LS,
C e P da USLE (a) e apenas os fatores antrdpicos C e P (b)

Comparamos 0s mapas obtidos (Figuras 5 e 6) através de suas médias (Tabela 3).

Verificamos que as médias foram iguais tanto considerando todos os fatores (R, K, L, S, C, P)

como considerando apenas os fatores antrépicos (C e P). Isso comprova que o Modelo IEP

proposto é valido. Portanto, afirmamos que o IEP para toda bacia € de aproximadamente 16%

e de 49% somente para as areas de implementacdo do projeto analisado. Ou seja, em termos

de bacia hidrografica o Projeto Produtor de Agua Manancial Vivo do Cérrego Guariroba foi

eficaz em 16 % e em termos de areas ja implementadas sua eficacia é maior, em torno de 49

%. Contudo, ndo podemos afirmar se estes valores de eficacias sdo baixos, médios ou altos,

pois ainda ndo temos um padrdo de referéncia para comparagdo. Sugerimos a utilizagdo do

Modelo IEP em outros projetos e em estudos futuros aplicados ao fatiamento dessas

porcentagens de eficacias para estabelecimento do padréo de referéncia.

TABELA 3 — Validagdo do Modelo IEP

Algebra de Mapas e Média das Desvio
Espacializagéo das Eficacias Eficiéncias (%)  Padréo (%)
Mapa de Eficaciagk,scp (Figura 4a) 16,42 28,91
Mapa de Eficaciacp (Figura 4b) 16,45 28,88
Mapa de Eficaciarkscp (Figura 5a) 49,05 27,06
Mapa de Eficaciacp (Figura 5b) 49,77 26,30




5—-VANTAGENS E LIMITACOES DO MODELO IEP

Na préatica, o Modelo IEP propde a utilizacdo apenas de imagens de satélite e SIGs.
Assim ele podera ser aplicado para o monitoramento constante de Projetos e Programas de
Conservacéo de Solo e Agua com a vantagem de exigir menos dados e menos custos com
profissionais especializados nas areas de hidrologia para o Fator R, pedologia para o Fator K e
geomorfologia para o Fator LS e também menos custos com levantamentos de campo. Sendo
essa vantagem bem consideravel em virtude da escassez de bancos de dados no Brasil para as
variaveis naturais (R, K, L e S).

A capacidade de espacializacdo das eficacias dos projetos em termos de bacia
hidrografica também é favoravel ao Modelo IEP. Pois no modelo desenvolvido por Chaves
(2004) o indice de abatimento da erosdo é usado somente para estabelecimento de valores a
serem pagos aos produtores e 0 monitoramento é feito em termos de propriedades ou glebas
para verificagdo do cumprimento das metas pelos produtores participantes do Programa
Produtor de Agua.

Ainda por ser construido com base em SIG, o Modelo IEP permite que em seu Banco
de Dados sejam incorporados valores gastos, seja com a implantacdo dos Projetos ou
Programas, seja com os PSAs. Dessa forma, recomendamos estudos que incorporem dados
econdémicos ao modelo proposto e que permitam fazer associagdes como, para X % de
abatimento de perda de solo sdo necessarios y reais.

Outro fator positivo do modelo proposto € que, mesmo sem a incorporacao de dados
econdmicos, ele permite a indicacdo da eficacia de projetos que utilizam os mecanismos de
PSAs. Portanto, como tais mecanismos sdo recentes e demandam estudos que auxiliem seu
processo de regulamentacdo, o Modelo IEP podera ser utilizado com indicador para os
mecanismos de PSAs relacionados os recursos hidricos.

Uma limitacdo do modelo proposto é que ele ndo permite quantificar a perda de solo.
Apenas indica a porcentagem do abatimento da perda de solo. Ou seja, somente permite
verificar a possivel diminuicdo da erosdo do solo em resposta as mudancas de uso/manejo do
solo e préticas conservacionistas inseridas apds os Projetos ou Programas de Conservagéo de
Solo e Agua.

Outra limitacdo do Modelo IEP é o fato de considerar os fatores naturais (R, K, L, S)
como constantes. Portanto estudos futuros sdo necessarios para verificacdes de possiveis

alteracbes desses fatores. Principalmente, no que se refere a estrutura do solo, devido a



incorporacdo de matéria organica e atividades de mecanizagdo, e também referente ao

comprimento de rampa devido a atividades de terraceamento.
6 — CONCLUSOES

1 — O Modelo IEP (Indicador de Eficacia de Projeto) atende aos propostos de ser modelo
simples, apoiando apenas nos fatores antrépicos (C e P) da USLE, para quantificar a eficacia

de acOes de conservacao de solo e agua.

2 — Como possui base conceitual na algebra de mapas, utilizando imagens de satélite de
periodos distintos e manipulacdo dos mapas em SIGs, o Modelo IEP é dinamico. Portanto,
pode ser recomendado para monitorar Projetos ou Programas de Conservacéo de Solo e Agua,

pois permite indicar o nivel de eficacia espacializada desses Projetos ou Programas.

3 — Trata-se de modelo preliminar, portanto, esperamos da comunidade de usuarios avaliacdes

detalhadas da sensibilidade das repostas do Modelo IEP aqui proposto.
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DISCUSSAO GERAL

O que nos impulsionou no desenvolvimento deste trabalho foram questionamentos
como: Qual a real contribuicdo dos projetos do Programa Produtor de Agua? Quais vantagens
e avancos proporcionados por esse Programa? Quanto mais orientagdo e compensagédo
financeira, menos perdas de solo por a¢fes antrdpicas? Se sim, menos quanto? Ou seja, no
caso de erosdo hidrica, quanto os projetos do Produtor de Agua interferem nas perdas de solo
no ambito rural? N&o foi nossa intencdo responder a todas essas questfes. Buscamos
contribuir com alguns indicadores (Tabela 1) e principalmente com o desenvolvimento do
Modelo IEP (Indicador de Eficacia de Projetos).

TABELA 1 — Indicadores para o Programa Produtor de Agua (2001-2014)

Indicador Resultado

S&o 10 anos de Programa Produtor de Agua, 22 projetos espalhados pelo Brasil e
em média 2 adesdes ao programa por ano, cujo tempo de formalizagdes dos
Identificacdo Temporal e projetos é em torno de 1 ano. O Estado de Minas Gerais possui a maioria dos
Espacial dos Projetos projetos seguido do estado de S&o Paulo, que juntos colaboram para que a regido
sudeste tenha o maior percentual desses projetos. Ao contrério, a regido nordeste é

a que possui 0 menor percentual.

A maioria dos projetos é proposta e fomentada por prefeituras atraves dos setores
InstituicBes Envolvidas e de saneamento. E a ANA somente é idealizadora em parceria com outros 6rgaos e
Formas de Pagamentos que ela ndo fomenta os PSAs propriamente ditos. Cerca de 57% dos projetos
possuem PSAs ativos e 95% dos pagamentos sdo realizados em espécie.

Dos 22 projetos, em média 23% dos produtores previstos na fase de diagndsticos
dos projetos séo habilitados para receberem os PSAs e esse valor corresponde a
menos de 10% das areas das bacias hidrograficas contempladas. O que configura
esse percentual baixo de adesdo € a desconfianga, 0 desconhecimento e 0s
costumes dos agricultores brasileiros no trato com a terra, que vem de geracGes,
dificultando convencé-los a participarem do Programa Produtor de Agua.

Abrangéncia do Programa

A maioria dos projetos (86%) possui a¢cdes de Educagdo Ambiental. No entanto,
em alguns projetos, a valoracdo e a compensacdo financeira sdo priorizadas em
detrimento as préaticas educativas. Em torno de 61% dos projetos 0 monitoramento
é feito pelo controle da qualidade e/ou quantidade da agua através de analises
quimicas e bioldgicas e medicdes de vazdes. E, apenas trés projetos (Extrema/Mg,
Pratigi/BA e Rio Claro/MG) utilizam as técnicas de geotecnologias para 0
controle do uso e cobertura vegetal como forma de monitoramento.

Manutengdo e Controle do
Programa

A ANA influencia, presta modelo e nome ANA na fase inicial e alavanca as
parcerias das instituicGes locais até que cada projeto do Programa Produtor de
Agua adquira dinamica propria e independente. Essa gestio descentralizada faz
com que os projetos sejam bem diversificados. Ou seja, a similaridade entre os
projetos € baixa porque cada projeto possui estrutura propria, com arranjos locais
e uma forma de participacdo da ANA.

Andlise de Agrupamento

Considerando toda a bacia hidrogréafica, o Projeto Produtor de Agua Manancial
Vivo na Bacia do Cérrego Guariroba, Campo Grande, MS, até 2013, foi eficaz em
16%. Se consideradas somente as areas de sua implementacdo, sua eficacia é
maior, em torno de 49%.

Modelo IEP




Outros diversos trabalhos também tratam do Programa Produtor de Agua como
Moraes (2012), Manfredini (2014), Zanella (2014), Jardim & Bursztyn (2015). Mas a maioria
apenas tipifica os projetos de forma qualitativa e se aprofundam nas questfes politicas dos
PSAs. Indicando que produtores rurais estdo implementando usos e manejos com praticas
conservacionistas, estdo preservando nascentes e recuperando florestas. E, através de
orientacOes técnicas e compensagdes financeiras, produtores rurais estdo contribuindo para a
preservacdo e conservacdo dos recursos naturais. Mas, tais contribuicbes do Programa
Produtor de Agua ainda ndo sdo mensuradas. Ou seja, ainda nio sabemos qual a real
contribui¢do dos projetos do Produtor de Agua na conservacdo dos solos e na protecio dos
recursos hidricos.

Como o monitoramento dos projetos do Programa Produtor de Agua ocorre de forma
mais qualitativa em detrimento ao monitoramento quantitativo e parte dos seus gestores
desconhecem as técnicas de monitoramento que utilizam as geotecnologias, como imagens de
satélite e SIGs, buscamos desenvolver o Modelo IEP que permite a construgdo de Indicadores
baseados no Abatimento da Perda de Solo. E esses Indicadores poderdo ser definidos pelos
gestores dos projetos do Programa Produtor de Agua para avaliacbes e monitoramentos
quantitativos das acGes desse Programa. E, também definidos por gestores de outros Projetos
e Programas de Conservagéo de Solo e Agua que no envolvam PSAs.

Na préatica, o Modelo IEP propde a utilizacdo apenas de imagens de satélite e SIGs e
apoia-se na equacdo reduzida da USLE utilizando somente os fatores antrépicos (C e P).
Assim, ele podera ser aplicado para 0 monitoramento constante com a vantagem de exigir
menos custos com profissionais especializados e também com levantamentos de campo. Outra
vantagem do Modelo IEP é a capacidade de espacializacdo das eficacias dos projetos em
termos de bacia hidrogréfica. Constituindo avan¢o no monitoramento da interrelacdo agua-
solo, uma vez que estes recursos sdo tratados em conjunto. E também porque a espacializagdo
no ambito de bacias ou microbacias hidrograficas favorece a gestdo descentralizada e
participativa adotada nos Programas e Projetos de politicas educativas e de compensacoes
financeiras para a conservagéo de solo e agua.

Ao testarmos 0 Modelo IEP para o Projeto Produtor de Agua Manancial Vivo na Bacia
Corrego Guariroba, observamos que, em termos de bacia hidrografica, o Projeto teve nivel de
eficacia de 16%. E, considerando apenas as areas de implementagédo desse Projeto, a eficacia
foi de 49%. Portanto, esses percentuais indicam que o mecanismo de PSAs foi eficiente, pois
reduziu em 16% e 49% as perdas de solo. Desta forma, o Modelo IEP € ferramenta que



permite responder grande parte dos questionamentos que cercam oS mecanismos de PSAs
aplicados na conservacao dos recursos hidricos.

Sabemos das limitacbes do Modelo IEP, pois trata-se de modelo preliminar. Mas em
contra-partida, acreditamos no potencial desse Modelo que possui base conceitual simples,
porém de grandes aplicabilidades ndo testadas neste trabalho. Por isso sugerimos estudos que
utilizem o Modelo IEP:

)} incluindo mais imagens anteriores e posteriores para se trabalhar com valores

médios e, assim, aumentar a confiabilidade dos resultados;

i) comparando as eficacias dos trés tipos de politicas brasileiras (punicéo,
educacgédo e compensacao financeira) que norteiam os Projetos e Programas de
Conservacéo de Solo e Agua;

iii) incorporando dados econémicos ao Modelo IEP e que facam associacbes
como, para X % de abatimento de perda de solo sdo necessarios y reais ou
ainda que definam Indicadores Econdmicos do tipo: “Para cada real investido
em Programas de PSAs, tantos reais sdo economizados com prejuizos da

erosdo hidrica”.



CONCLUSAO GERAL

1 — No Brasil vigoram Programas e Projetos de Conservacdo de Solo e Agua que adotam
politicas punitivas (principio usuério-pagador ou poluidor-pagador), politicas de orientacdo
(educacdo ambiental) através de acBes extensionistas em propriedades rurais e politicas de
compensacao financeira (principio protetor- recebedor). Contudo, 0S processos erosivos no

Brasil ainda causam problemas de ordem social, econdmica e ambiental.

2 — Dentre as acdes brasileiras de Conservacéo do Solo e Agua, o Programa Produtor de Agua
inova ao sair da tradicdo do repasse de recursos para financiar obras ou equipamentos na fase
de implantagdo das ac¢Ges. Inaugura nova era em que ha concesséo de estimulo financeiro apds
verificagdo dos servigos ambientais efetivamente prestados. Mas, devido a falta de
monitoramentos quantitativos para os projetos, ndo € possivel afirmar quantitativamente quais

sdo os efeitos dessa valoracdo ambiental sobre os recursos naturais solo e agua.

3 — Em termos de produtores previstos e area de bacia trabalhada, a abrangéncia do Programa
Produtor de Agua ainda é baixa e 0 empenho politico-administrativo dos gestores dos projetos
deveria ser revisto, principalmente no que se refere a mobilizacdo junto aos produtores rurais,

as acOes de Educacdo Ambiental e ao Monitoramento dos projetos.

4 — Todos os projetos do Produtor de Agua objetivam primordialmente a melhoria
qualiguantitativa da agua, através de acOes para minimizar a poluicdo difusa rural e aumentar
a cobertura vegetal. E, todos se baseiam no conceito protetor-recebedor. Mas em funcédo da
politica de descentralizacdo, os projetos possuem baixa similaridade entre si, apresentando

estrutura propria e arranjos locais.

5 — Como possui base conceitual na algebra de mapas, utilizando imagens de satélite e
manipulagdo dos mapas em SIGs, o Modelo IEP (Indicador de Eficicia de Projeto) é
dindmico. Portanto, pode ser recomendado para monitorar Projetos ou Programas de
Conservacdo de Solo e Agua indicando, através da comparacdo entre as perdas de solo
proporcionais as agdes antropicas, o nivel de eficicia desses Projetos ou Programas. Dessa
maneira, 0 Modelo proposto vem preencher a lacuna pela falta de monitoramento permitindo
a construcdo de Indicadores Ambientais, tanto pelos gestores dos projetos do Programa
Produtor de Agua, como de outros Projetos ou Programas de Conservagéo de Solo e Agua que

ndo envolvam PSAs.
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