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A MELHORIA NA QUALIDADE DE AGUA
COMECA A SER PERCEBIDA A PARTIR DOS
CENARIOS ONDE 5% DA PAISAGEM ESTAO COM
IMPLEMENTACAO DE MELHORES PRATICAS
AGROPECUARIAS E RESTAURACAO

PARALELAMENTE, FOI REALIZADA UMA
ANALISE DO SISTEMA DE GOVERNANCA

FORAM REALIZADAS ANALISES HiDRICA NAS SUB-BACIAS PRIORITARIAS

UTILIZANDO O INVEST E

AVALIAGOES DE TRADE-OFF

COM FOCO EM DOIS SERVICOS

ECOSSISTEMICOS: CONTROLE DA

EROSAO E REGULACAO HIiDRICA

A AVALIACAO DO ALLIANCE FOR WATER
STEWARDSHIP (AWS) INDICOU PROBLEMAS
NA GOVERNANCA HIDRICA DAS SUB-BACIAS
JAURU E MIRANDA, COMO A FALTA DE

A IMPLEMENTACAO DE RESTAURACAO
TEVE RESULTADOS POSITIVOS A LONGO
PRAZO EM RELACAO AO AUMENTO DE
QUANTIDADE DE AGUA, VISTO QUE ESSA
ATIVIDADE TEM CAPACIDADE DE ALTERAR
O BALANCO HIiDRICO LOCAL. ENQUANTO A
IMPLEMENTACAO DE MELHORES PRATICAS

AGROPECUARIAS TEVE IMPACTO DIRETO A

CURTO PRAZO NA MELHORIA DA QUALIDADE
DE AGUA, POIS REDUZ A PERDA DE SOLO E
PROCESSOS EROSIVOS QUE TRANSPORTAM
SEDIMENTOS ATE OS RIOS E CORREGOS

RECURSOS FINANCEIROS E HUMANOS PARA
PLANEJAMENTO E IMPLEMENTACAO DE
PROJETOS, ESTUDOS E/OU ACOES. ENQUANTO
A MICROBACIA DO CORREGO DO GUARIROBA
FOI MAIS BEM AVALIADA PELO HISTORICO DE
ACOES DE RESTAURACAO E REABILITACAO DE
PASTAGENS DURANTE OS ULTIMOS ANOS

0S CENARIOS DE PRIORIZACAO
DE 1% DA PAISAGEM INDICAM
AS AREAS MAIS ESSENCIAIS
PARA IMPLEMENTACAO DE
RESTAURACAO E PRATICAS
SUSTENTAVEIS. ESTES CENARIOS
SAO 0OS MAIS INDICADOS

EM CASO DE RESTRICAO DE
RECURSO E TEMPO, POREM
TEM UM RETORNO REDUZIDO
EM TERMOS DE QUANTIDADE

E QUALIDADE DE AGUA

EM COMPARACAO, PARA
QUE HAJA AUMENTO

NA QUANTIDADE DE
AGUA, E NECESSARIA
IMPLEMENTACAO DE
ACOES SUSTENTAVEIS
EM, PELO MENOS,

20 A 25% DA AREA
TOTAL DA PAISAGEM
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A Bacia do Alto Paraguai (BAP) tem aproximadamente 36 milhdes de
hectares em territorio brasileiro e ocupa 4,3% do pais. E, hé cerca de
uma década, é considerada uma area prioritaria para o WWF-Brasil.
Pouco mais de 58% da BAP é formada pela regiao de planalto que
chamamos de Cabeceiras do Pantanal, englobando parte dos estados
de Mato Grosso (MT) e Mato Grosso do Sul (MS), e apresenta 84% de
cobertura de Cerrado e 16% de Floresta Amazonica (Figura 1).

ZZ] Cabeceiras do Pantanal
:I Sub-Bacias Hidrograficas
:I Amazonia Legal

Amazonia
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Figura 1. Bacia do Alto Rio Paraguai englobando o Pantanal e Cabeceiras
do Pantanal, com destaque aos biomas Cerrado e Amazdnia.
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A regido das Cabeceiras do Pantanal é provedora de 80% do fluxo de
agua que alimenta os pulsos de inundacdo do Pantanal. Essa paisagem
tdo importante para o balanco hidrico do bioma é, também, alvo de uma
rapida antropizagdo, nome dado a acao de uso indevido da terra pelo
ser humano. Dos quase 22 milhdes de hectares das Cabeceiras,
cerca de 58% da area foi convertida, sendo 42% apenas em
pastagens. A falta de manutencdo ou a degradacdo de Areas de
Preservacao Permanente (APP) ao longo de cursos d'agua e o
inadequado manejo das pastagens, impactam negativamente
os recursos hidricos na paisagem. A cobertura vegetal de APP
hidricas (vegetacao riparia que inclui matas ciliares, matas de galeria e
veredas, por exemplo) funciona como um cinturao protetor dos rios, pois
as raizes da vegetacao retém grande parte dos sedimentos que seriam
escoados pelas aguas, e aumentam a infiltracao e percolacao de agua

no solo. Além disso, a manutencao das matas ciliares é imprescindivel
para a preservacao da estrutura fisica dos coérregos. Por exemplo, o
cercamento das APP evita a erosao provocada pelo pisoteio do gado.

A preservacao e recomposicao da integridade dos corpos
hidricos e matas ciliares é de suma importancia para a
seguranca hidrica, que é o acesso sustentavel a agua por
todos os elementos da paisagem - tanto para a produtividade
agropecuaria e conservacao dos ecossistemas naturais,
quanto para o bem-estar das populacdes locais e regionais.

O WWF-Brasil, em parceria com a empresa de saneamento AEGEA e
outros colaboradores, tem desenvolvido o projeto “Agua Para Todos”,
elaborando estudos sobre os recursos hidricos das Cabeceiras do
Pantanal e de sub-bacias priorizadas, para implementacao de agoes de
conservagao e restauracao da paisagem. Este documento apresenta
os principais resultados obtidos pelas avaliagdes de servigos
ecossistémicos relacionados ao aumento da qualidade e
quantidade de agua. Tais resultados englobam o diagnoéstico da
paisagem, a elaboracio de cenarios com areas prioritarias, assim como
a indicacao das melhores atividades a serem implementadas em cada
local, trazendo o balanco entre custo e beneficio entre atividades.
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As Cabeceiras do Pantanal sao compostas por 16 sub-bacias
hidrograficas, 85 municipios dentro de parte do Mato Grosso e do Mato
Grosso do Sul, com cerca de 3,6 milhées de habitantes (IBGE, 2021).

Nos altimos 10 anos (2012-2021), houve uma diminuicao de mais de
26% das areas imidas mapeadas nas Cabeceiras (MapBiomas, 2021).

O WWEF-Brasil e a AEGEA selecionaram trés sub-bacias
prioritarias para agdes do projeto (Jauru, Miranda e
Guariroba) com base nas suas contribui¢des hidricas e riscos
ecolégicos (TNC & WWF, 2011), somado aos locais de captacao e/
ou tratamento de 4gua (ETA) e esgoto (ETE) da AEGEA (Figura

2). A sub-bacia do Rio Guariroba, embora esteja tecnicamente fora
das Cabeceiras, foi selecionada como prioritaria devido ao historico
de implementacao de boas praticas agropecuarias e ambientais

pelo WWF-Brasil, além de ser o principal manancial que abastece

a populosa cidade de Campo Grande. Além das trés sub-bacias
prioritarias, a microbacia de Poconé foi inserida em parte das analise
a pedido da AEGEA, devido as graves crise hidricas nos tltimos anos.
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Figura 2. Estudo de contribui¢do hidrica (runoff) X Risco Ecoldgico (ERI) das sub-bacias das
Cabeceiras do Pantanal, cruzando com os pontos de tratamento de dgua e esgoto da AEGEA.
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AVALIACAG
DE SERVICOS

ECOSSISTEMICOS

Servigos Ecossistémicos (SE) sao beneficios provenientes

da natureza e essenciais para o bem-estar e sobrevivéncia
da sociedade e da biodiversidade. Podem ser divididos em
quatro categorias: servigos de provisao, de regulacao,
de suporte e cultural (MEA, 2005). A 4gua, como
elemento bésico para a vida, esta presente em todos eles.

A quantificacao e valoracdo dos SE sao importantes medidas para
identificar areas em que ha reducao de recursos ofertados e que
necessitam de intervencao. Para restauracdo e implementacao

de acgoes de conservacao do solo, ter essas medidas e identificar
os locais com maior perda de 4gua e de solo, é fundamental

para orientar a tomada de decisdo e o planejamento estratégico
para direcionamento de recursos (materiais, humanos e
financeiros) focando em locais onde os retornos ecossistémicos
(controle de erosao e regulacao hidrica) sejam maiores.

REGULACAO HIDRICA

CONTROLE DE EROSAO

]% (Quantidade de agua) I% (Qualidade de agua)
N N N
Vazdao de base Escoamento Exportacao de sedimento
(disponibilidade superficial (perda de solo pelos
de agua) (dgua que ndo efeitos da chuva)

infiltra no solo
é perdida)
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PROVISAO

(dgua, matéria-prima,
agricultura, recursos
genéticos...)

REGULACAO

(sequestro de carbono,
adaptacdo climatica,
regulacdo hidrica...)

(ciclo da dgua e
nutrientes, purificagdo do
ar, controle de erosao...)

E it

(turismo, recreacao,
expressao espiritual...)




Para estimar o impacto das atividades nas Cabeceiras, foi utilizado o
software livre InVEST, ferramenta desenhada para gerenciamento de
recursos naturais, com foco na quantificacao de dois SE: regulagao
hidrica e controle de erosao. Assim geramos o dado de regulagao
hidrica baseada na quantificacdo de vazao de base (Figura 3) e do
escoamento superficial (Figura 4), enquanto o dado de controle de
erosao foi baseado nas taxas de exportacao de sedimentos (Figura 5)
da regiao (para mais detalhes da metodologia consulte o QRcode).

Figura 3. Mapa indicando a quantificacdo da vazao de base por microbacia nas Cabeceiras do Pantanal.
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Figura 4. Mapa indicando a quantificacdo do escoamento superficial de dgua por microbacia nas Cabeceiras do Pantanal.
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Figura 5. Mapa indicando a quantificagdo da exportacdo de sedimentos por microbacia nas Cabeceiras do Pantanal.
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CENARIOS DE
PRIORIZACAO DE
AREAS E ACOES
DE CONSERVACAQ
E RESTAURACAD

A partir dos dados gerados pelo InVEST, utilizou-se o software RIOS

para manejo de bacias hidrograficas, a fim de gerar cenéarios de areas
prioritarias, tendo como foco a otimizacgao de recursos e maximizacao

de retornos ecossistémicos. Como input dos modelos, utilizou-se o
mapeamento de uso do solo mais recente do MapBiomas (2021), com
resolucao de 9gom para processamento de toda as Cabeceiras. Esse modelo
prevé a priorizagao de areas que mais necessitam de intervencao para

i) maximizar a redugao de exportacao de sedimentos,
controlando assim os processos de erosao, e

ii) maximizar o incremento na vazao de base,
com a diminui¢do do escoamento superficial,
e aumento da infiltracdo de agua no solo.

Por fim, o RIOS simula a modificacio de cada pixel (90 m x 90
m) de acordo com a melhor atividade de intervencao, visando
0 maior retorno potencial dos servicos ecossistémicos.

PLANEJAMENTO ESPACIAL




Para permitir a exploragao de diferentes possibilidades de
atuacao, foram gerados cinco cenarios variando a meta de

area a ser implementada em 1%, 2,5%, 5%, 10% e 20% da toda

a area de estudo, considerando a paisagem das Cabeceiras como um
todo e, também, as sub-bacias prioritarias separadamente. Os cenarios
também variaram na inclusdo de somente aspectos biofisicos ou com a
consideracao adicional da populacdo humana e sua distribui¢do geografica.

A selecao de areas pelo RIOS se baseia no cruzamento de mapeamentos

da area (por exemplo: uso do solo, quantificac6es resultantes do InVEST

e informacd6es hidrolégicas) e a rede hidrografica. Devido a importancia
ecolbgica, as areas degradadas de APP hidricas foram definidas com
prioridade maxima de sele¢do. Assim, durante a construcao sao adicionadas
sequencialmente areas com maior contribui¢io para os retornos de SE,
iniciando pelas APP degradadas e depois seguindo para outras areas

até alcancar a meta estipulada por cada cenéario de priorizacao.

Para cada area selecionada no modelo, a ferramenta
RI0S indica uma de trés atividades possiveis para

intervencao em seu portfalio: conservacao, melhores

praticas agropecuarias (MPA) e restauracao, e
para cada tipo de uso do solo, ha uma atividade
a ser implementada de forma exclusiva.

As areas cobertas por vegetacdo natural sdo direcionadas a conservacao.
Areas de cultivos de alto valor, como soja, sdo direcionadas a

adocao de MPA, mantendo o uso atual, porém sugerindo medidas

de controle da erosao, escoamento superficial e incremento de
infiltracdo de 4gua no solo, como terraceamento e curvas de nivel.
Outras areas antropizadas, como pastagens, areas nao vegetadas

ou areas de mineracao, sdo destinadas para restauracao.

Neste documento sao apresentados trés cenarios para as
Cabeceiras: implementagdo em 1% da paisagem (Figura 6),
20% da paisagem (Figura 77) e outro cenario de 20%, porém
considerando a densidade demografica (Figura 8).

PROCESSAMENTO DE
DADOS DE ENTRADA

DEFINICAO DE RELACAO ENTRE
USO DO SOLO E ATIVIDADES

PLANEJAMENTO ESPACIAL

GERACAO DE PORTFOLIO

+ Dados gerados pelos
modelos INVEST entram
como linha de base para
geracao de portfolio

+ 90m de resolugdo espacial

Foram consideradas
trés atividades:

CONSERVACAO:

areas com vegetacdo natural

MELHORES PRATICAS
AGROPECUARIAS (MPA):
areas de plantio

RESTAURACAO:

areas antropizadas sem
registro de cultivo

de alto valor

Priorizacdo de

0
1 A] da area total
(210.384 ha)
0
20 /ﬂ da area total
2 (4.207.680 ha)
0
U A] da area total
considerando
a distribuicdo

geografica da
populacdo

Figura 6. Priorizacdo espacial considerando cenario de implementacdo em 1% da area das Cabeceiras do Pantanal.
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Figura 7. Priorizacdo espacial considerando cenario de implementacdo em 20% da area das Cabeceiras do Pantanal.
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Figura 8. Priorizacdo espacial considerando cenario de implementagdo em 20% da area
das Cabeceiras do Pantanal considerando a densidade demografica.
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O cenério de 1% nas Cabeceiras do Pantanal considera a implementac¢ao em
210.384 hectares, valor superior ao débito de APP hidricas degradadas mapeadas
na paisagem, que somam quase 141 mil hectares (FBDS e MapBiomas 2021).

Os dois cenarios de atuacdo em 20% da paisagem (somente efeitos
biofisicos e efeitos biofisicos + populacio) tiveram resultados semelhantes
ao comparar o retorno dos SE. Entretanto, na soluc¢ao considerando a
populacdo humana, h4 um namero maior de hectares selecionados em
regioes mais densamente populadas, como Alto Rio Cuiaba e Alto Sao
Lourencgo, em detrimento daquelas com menor densidade, como Nabileque
(a fragao territorial que esta nas Cabeceiras), Guariroba e Alto Taquari.

Figura 9. Grafico mostrando o comportamento do retorno dos parametros dos
servigos ecossistémicos estudados de acordo com cenarios.
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Com relacio as respostas dos servigos ecossistémicos associados aos
cenarios para as Cabeceiras e considerando a implementacao das atividades
indicadas, o controle de erosao (sedimentos exportados) foi o
que obteve maior variagao e resposta, mostrando-se sensivel as
intervencdes locais e distribuicao geografica das areas (Figura
9). Isso significa que a implementacio de a¢oes de restauracdo ou MPA em
pequena escala, ja proporcionaria uma melhora na qualidade de 4gua local.

—@- Exportacdo de
sedimentos

—@- Escoamento
Superficial

—@— Vaz3o de base

Para a regulacao hidrica, o incremento da vazao e reducao do escoamento
superficial tém retornos mais significativos a partir da implementacio de acoes
em 20% da paisagem, considerando ou nao a populacdo. Somente a partir desse
ponto tem-se a capacidade de modificar positivamente em 10% o balango hidrico
da regido. Ao contrario do controle de erosio, os resultados mostram que o servico
de regulacao hidrica nao é muito sensivel a mudancas locais, e que intervencoes
em grande escala s3o necessarias para obter impactos positivos nos SE.



Importante ressaltar que os esfor¢os de intervencao das atividades na
paisagem (MPA, restauracdo) nao sao diretamente relacionados ao tamanho
da area analisada, o que significa que o custo-beneficio das intervencoes

na paisagem ndo é linear (1:1 ou 1:2) e pode variar entre os cenarios.

Ou seja, a cada 1% de atividade
implementada, nao havera necessariamente
1% de retorno de SE. 0 modelo indica cenarios
onde o trade-off & maior em termos de
custo-beneficio: menor esforco de intervencao
com maior retorno de beneficios de SE.
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REGIONALIZACAO
DAS ANALISES PARA
AS SUB-BACIAS
PRIORITARIAS

Para obter resultados em escala local, a nivel de propriedade, sera
necessario adaptar as analises realizadas previamente a nivel de
paisagem (Cabeceiras do Pantanal) para um recorte em sub-bacias
prioritarias para o projeto (Jauru, Poconé, Miranda e Guariroba). Além
do aumento da resolucao espacial das analises de 9o para 30 m, a
delimitacao das sub-bacias passou a obedecer as areas de captacao das
ETAs da AEGEA. Para resultados mais especificos, estabelecemos que:

1

as atividades de
implementacao
se reduzem a MPA
e restauracgao
(retirando
conservacao);

2

todos os cendrios
devem apresentar
resultados com e
sem a consideracao
da densidade
demogréfica;

3

as areas de
mineragao, antes
indicadas para
restauracgao,
foram retiradas do
processamento,
enquanto as areas
de pastagem foram
incluidas como
sendo passiveis

de MPA ou, ainda,
restauracgao; e
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inclusao de um
cenario de 25% do
territério priorizado.
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Assim como para as analises das Cabeceiras, nas sub-bacias os
cenarios de 1-10% apresentaram o melhor trade-off entre custo-
beneficio para o controle de erosao (qualidade de 4gua), enquanto
os cenarios 20-25% foram melhores para a regulacao hidrica
(quantidade de 4gua). O total das areas priorizadas correspondente
aos cenarios analisados podem ser vistas na Tabela 1.

Tabela 1. Quantidade de area considerada em

cada cenario de priorizacdo por sub-bacia.

Paisagem

Area total a ser implementada

1%

5%

por cenario (ha)

10%

25%

Microbacia Jauru (Jauru) 14 70 140 350
Microbacia Porto Esperidido (Jauru) 5.633 28.166 56.332 | 140.831
Sub-bacia Poconé 2.737 13.683 27.366 68.415
Sub-bacia Miranda 36.337 | 181.683 | 363.366 | 908.415
Microbacia Guariroba 357 1.787 3.575 8.936
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5.1 JAURU - MATO GROSSO

A sub-bacia hidrografica do rio Jauru tem 85% de sua &rea dentro das
Cabeceiras (cerca de 1.235.000 hectares) e possui um terco de seu territorio
coberto por vegetagao natural, contendo fitofisionomias de Floresta
Amazonica e de Cerrado. Apesar da paisagem diversa, 73% da bacia
apresenta alto risco ecolégico (TNC & WWF, 2011) e teve um aumento

de 40% na area de plantio de soja nos altimos dez anos (MapBiomas,
2021). Das Cabeceiras, Jauru é a quinta bacia com a maior area
de APP hidrica degradada (cerca de 15.450 hectares) e, das

100 nascentes mapeadas, apenas cinco estao em processo de
recuperac¢ao (comunicac¢ao direta com o comité de bacias).

As analises realizadas foram focadas exclusivamente nas microbacias de
captacgdo das ETA da AEGEA em Jauru (1.400 hectares) e Porto Esperidido
(563.323 hectares), justamente as areas mais populosas da regido. Por conta
disso, os resultados entre os cenarios, considerando ou nao a populacdo, nao
diferiram muito. De todas as sub-bacias analisadas para as Cabeceiras, a do
Rio Jauru foi a que apresentou maior resposta em relacdo a implementacio
de MPA e restauracgio para o aumento na qualidade de agua (reducio

da perda de solo). Os cenarios com os melhores trade-offs em termos de
custo-beneficio para controle de erosao, foi o de 5% para a microbacia

de Jauru, e 1% para a microbacia de Porto Esperidido (Figura 12).

Figura 10. Priorizacdo espacial considerando cenario de implementagdo em 1% da area da sub-bacia de Jauru/MT.
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Figura 11. Priorizacdo espacial considerando cenario de implementacdo em 25% da area da sub-bacia de Jauru/MT.
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No cenario de 25%, esta regido apresentou os maiores valores de retorno em incremento de
vazao de base (agua disponivel) e reducdo de escoamento superficial. Por consequéncia, é a
bacia com a melhor resposta em relagao ao SE de regulacao hidrica (quantidade de agua).

Figura 12. Grafico mostrando o comportamento do retorno dos parametros dos servicos
ecossistémicos estudados de acordo com cenarios para a sub-bacia de Jauru/MT.
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5.2 POCONE - MATO GROSS0

A microbacia de captacao da ETA Poconé tem cerca de 282

mil hectares e pertence a sub-bacia Paraguai-Pantanal. Destes,

82% estao situados nas Cabeceiras do Pantanal e, de acordo
com o estudo da TNC & WWF (2011), estao classificados
como médio risco ecologico e média contribui¢ao hidrica.

Com relacao as analises dos cenarios, esta regiao apresenta
retornos ecossistémicos menores em comparacao com a sub-
bacia do rio Jauru. Isso pode ser devido a presenca de grandes

areas de mineracdo e outras atividades de antropizacao da
paisagem, que nao sdo analisadas nesta modelagem. Por

conta do contexto do uso e ocupacao dessa regiao, o

cenario com melhor resultado em termos de custo-
beneficio foi o de 1%. Neste cenario, a cada 1% da area
implementada, estima-se o dobro em retencdo de 2% dos
sedimentos para toda a sub-bacia (2%). Relembrando
que o trade-off entre o esfor¢co de implementacao e o

retorno do beneficio nio é linear (1:1 ou 1:2). Por exemplo,

no cenario de 10% e 25%, o retorno é de 17% e 31%,

respectivamente, e nao é o dobro do investido (20% e 50%,

respectivamente) como no cenario de 5% (Figura 15).
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Figura 13. Priorizacdo espacial considerando cenario de implementacdo em 1% da area da sub-bacia de Poconé/MT.
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Figura 14. Priorizacdo espacial considerando cendrio de implementagdo em 25% da area da sub-bacia de Poconé/MT.
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Para regulacdo hidrica (quantidade de 4gua), assim como para todas
as sub-bacias estudadas, os resultados mostram um aumento positivo
quanto ao retorno do SE entre os cenarios de 10 e 25%, onde ha

um incremento de 2,4% na vazao de base (disponibilidade de 4gua)

e reducao de 13% no escoamento superficial (perda de agua).

Figura 15. Grafico mostrando o comportamento do retorno dos parametros dos servicos
ecossistémicos estudados de acordo com cenarios da sub-bacia de Poconé/MT.
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5.3 MIRANDA - MATO GROSSO DO SUL

A sub-bacia hidrografica do Rio Miranda tem 85% da
sua area total (4.295.100 hectares) inserida na regiao
das Cabeceiras do Pantanal. Apesar da sua beleza cénica,
Miranda é uma bacia com altos valores de déficit de APP
(24.083 ha) equivalente a 17% do total das Cabeceiras,
ameacada pelo aumento da producao de soja (170%
entre 2012 a 2021) e, hoje, possui apenas 33% do seu
territorio das Cabeceiras com cobertura vegetal natural.

Por ser uma bacia muito grande, com distribuicao
populacional heterogénea e sem presenca de
captacao AEGEA, todos os cenarios de priorizagao de
paisagem consideram a maximizac¢ao de retorno de
S.E. com beneficio a populagdo. Em termos de controle
de erosdo (qualidade de 4gua), o cenario de 5% tem o melhor
trade-off: quase 10% de retencdo dos sedimentos gerados na
sub-bacia (1:2). O impacto no balanco hidrico (quantidade
de agua) da sub-bacia ira requerer, no minimo a intervengao
em 25% da area total para ter 2% de incremento na vazao

de base (disponibilidade de agua) e redugao de 8% na

perda de agua por escoamento superficial (Figura 18).
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Figura 16. Priorizacao espacial considerando cendrio de implementagdo em 1% da area da sub-bacia de Miranda/MS.
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Figura 17. Priorizacdo espacial considerando cendrio de implementagdo em 25% da area da sub-bacia de Miranda/MS.
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Figura 18. Grafico mostrando o comportamento do retorno dos parametros dos servigos
ecossistémicos estudados de acordo com cendrios para a sub-bacia de Miranda/MS.
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5.4 GUARIROBA - MAT0 GROSSO DO SUL

A sub-bacia do corrego Guariroba tem cerca de 36.150 hectares,
onde mais de 85% da area foi convertida para algum uso antroépico,
sendo que 72% sao de pastagens. A sub-bacia apresenta débito

de APP hidrica de 683 hectares, porém diferentemente das

outras sub-bacias, esta regiao foi alvo de diversos projetos

e estudos conservacionistas que realizaram a¢des de
restauracdao em APP bem como manejo de pastagens,
cercamento e outras praticas de conservacao do solo.

Por ser uma sub-bacia pequena, as analises mostraram que

o retorno ecossistémico relacionado ao controle de erosao
(qualidade de agua) ja comeca a ter bons resultados logo no
cenario de 1%. Em relacdo a regulacao hidrica, os resultados
indicam que com a implementacao de atividades em 25% do
territorio, ha uma melhora de apenas 15% na reducao de perda
de 4gua por escoamento, e 1,7% de incremento na vazao de base
(disponibilidade de 4gua). Ou seja, menor que 1:1, 0 que sugere
que para o aumento do trade-off sdo necessarios cenarios com
mais de 25% de area intervencao (Figura 21). Nesse caso, o
cenario de 25% indica a intervencao em 9.037,5 hectares, valor
muito superior ao débito de APP hidrica da sub-bacia (683 ha).
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Figura 19. Priorizacdo espacial considerando cenario de implementagdo em 1% da area da microbacia de Guariroba/MS.
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Figura 20. Priorizacdo espacial considerando cendrio de implementagdo em 25% da area da microbacia de Guariroba/MS.
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Figura 21. Grafico mostrando o comportamento do retorno dos parametros dos servigos
ecossistémicos estudados de acordo com cendrios da microbacia de Guariroba/MS.
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Pela “Lei dos Retornos Decrescentes” é possivel calcular qual o melhor
cendrio de interven¢ao numa paisagem para obter a maximizacao da relagao
de custo-beneficio, ou trade-off, de acordo com os retornos marginais*

O retorno marginal é a quantificacdo
dos servicos ecossistémicos. Essa lei explica o comportamento nio linear —{ do retorno dos SE com base na adicio
da relacdo entre o investimento e beneficio, diferentemente da relacao de uma unidade de investimento.
entre custo e investimento, como mostra a Figura 22. Em dado momento,

o beneficio decresce, e passa a ser negativo em relagao ao investimento,
apesar de poder continuar em crescimento ao olharmos os valores
absolutos (McNall, 1933; Brooks & Gregersen, 2014). Esse momento

é chamado de ponto de maximo retorno, ou ponto 6timo, que
também representa o ponto de inflexao desta curva. Neste caso,
o investimento (eixo horizontal) é representado pela porcentagem de
area implementada na paisagem (cenarios), e o beneficio (eixo vertical) é
representado pelos valores de retorno marginal das variaveis estudadas
(exportacao de sedimentos, vazao de base e escoamento superficial).

Feita esta anélise para cada paisagem estudada, identificamos o ponto
6timo de intervencao para maximizacio do retorno dos servicos
ecossistémicos, visando o aumento da qualidade e quantidade de agua,
dentre os cenéarios estudados (1 a 25% da paisagem). A associacao dos
dados de modelagem com o calculo do ponto 6timo, indicam o
valor ideal de implementa¢dao em cada paisagem, levando em
consideracao o maximo de retorno de cada SE (Figura x-y).

Figura 22. Aplicacdo da relacao de Beneficio/Custo em manejo de bacias
hidrograficas. Adaptado de Brooks & Gregersen (2014).
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Para entender melhor a relacdo entre os beneficios
e beneficiados, veja Tabela 2.
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Tabela 2. Descri¢do dos beneficios e beneficiarios estudados.

&

Resultado

Reducao da erosao do solo

L)
A

Quem se beneficia

Empresa de saneamento,
Setor produtivo agropecuario,
biodiversidade local,
populacdo consumidora

de agua, turismo e

atividades de lazer

Y

NAA
A

Beneficio

Reducdo da perda de
solo e aumento da
produtividade agricola

0.0
9+0

Contexto

A implementagdo de a¢des de
restauracao e MPA diminui a
lixiviacdo e a perda de solo.
A vegetacdo do solo protege
0 processo de desagregacdo
e transporte de particulas
de solo pela dgua da chuva
que, em dado momento,
leva esse sedimento até o
leito dos rios, causando seu
assoreamento.

Aumento da
quantidade de agua

Empresa de saneamento,
Setor produtivo agropecuario,
biodiversidade local,
populagdao consumidora

de agua, turismo e

atividades de lazer

Aumento da oferta de dgua,
principalmente na estiagem

As ag¢des de restauragdo

e melhores praticas
agropecuarias (MPA) de
conservagdo de solo na bacia
devem aumentar a infiltragdo
e diminuir o escoamento de
agua na superficie do solo.
Assim, aumenta a recarga
de dgua subterranea local,
que altera a vazao dos

rios, principalmente nos
periodos de estiagem.

Melhoria da
qualidade de agua

Empresa de saneamento,
Setor produtivo agropecuario,
biodiversidade local,
populacdo consumidora

de agua, turismo e

atividades de lazer

Reducdo do sedimento
acumulado por erosdo e
diminuicdo dos gastos com
tratamento quimico da agua

Tabela 3. Indicacdo dos cenarios com maiores retorno de servicos ecossistémicos,
e o0 ponto étimo de intervengdo para as Cabeceiras e sub-bacias prioritarias.

CABECEIRAS DO PANTANAL

Jauru

Maximo retorno marginal
para controle de erosdo

cenario de 2.5%

cenario de 5%

Maximo retorno marginal

para regulacgao hidrica

cenario de 20%

cenario de 25%

P. Esperidido cenario de 1% cenario de 25%
Guariroba cendrio de 1% cendrio de 25%
Poconé cendrio de 1% cendrio de 25%

Miranda

cenario de 5%

cenario de 25%

A melhoria da qualidade
de dgua acontece com a
diminuicdo da sedimentagdo
causada pela erosao nos
cursos d'agua. Assim, a
turbidez da dgua diminui,
mesmo em épocas

de chuva, causando
menos interrupcdes

no abastecimento e
diminuindo os custos de
tratamento da ETA.

6

Ponto 6timo
de intervengao

11% da paisagem

14% da microbacia
18% da microbacia

14% da microbacia

14% da microbacia

10% da sub-bacia




GOVERNANCA
HIDRICA NAS
SUB-BACIAS

Os recursos hidricos impactam diversos, se nao todos, os aspectos de

uma paisagem: desde a biodiversidade, a forma de ocupaciao humana até
as atividades praticadas, por exemplo. E comum uma bacia hidrogréfica
estar sob diferentes jurisdi¢oes a depender de seus limites politicos (como
divisOes estaduais, municipais e diferentes categorias fundiarias), que nem
sempre se comunicam e, portanto, tem sua gestao descentralizada.

Dessa forma, a concepg¢do de uma gestao integrada de bacias, que
chamamos de governanca hidrica, é o entendimento de que todos os
atores presentes na paisagem (de pequenos proprietarios rurais as
agéncias reguladoras e diferentes setores industriais) sao, também,
gerenciadores dos recursos dessa paisagem (Brooks et al, 2003), e por tanto,
pecas-chave para garantir a seguranca hidrica na bacia (WWF, 2013). A competéncia
na implementacao da Politica de Recursos Hidricos é do Poder Executivo que,

por meio da implementacao do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos, composto pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA), conselhos estaduais

e comités de bacia hidrogréafica, por exemplo, deve promover a integracao da
gestdo ambiental (MMA, 2006). Os comités de bacia hidrografica tém o dever de
promover o debate, mediar conflitos, aprovar planos de acoes e se responsabilizar
por quaisquer alteracbes necessarias para a melhoria da governanca hidrica.

Um levantamento feito pelo WWF-Brasil (2023) buscou identificar

0s principais problemas na governanca hidrica a partir de pesquisas e
encontros com atores relevantes das trés sub-bacias prioritarias, a fim
de indicar possiveis acoes de mitigacao de riscos hidricos.

PLANEJAMENTO ESPACIAL

Para tal, utilizou-se a metodologia da Alliance for Water Stewardship
(AWS), que propoe um padrao de avaliacdo de esforco e impacto

de acOes para implementacao ou melhoria de um sistema de
governanca hidrica, e se baseia em quatro grandes resultados:

) i i iv)
boa governanga balanco hidrico boa qualidade areas de importancia
hidrica, sustentavel , de dgua e hidrica protegidas.

Para atingir esses resultados, a AWS dispde de um protocolo de 6 passos
(Figura 23), dos quais abordaremos apenas os dois primeiros:

L
e\ Bl

COMPROMETER REUNIR E COMPREENDER

em que atores locais passam a entender a importancia momento em que os atores passam a se informar sobre
da governanca hidrica e se engajam em acdes e/ ou os riscos, desafios e oportunidades de intervengao
projetos coletivos em prol da conservacao dos recursos associados a regulacao e seguranca hidrica da

hidricos locais (mapeamento de atores relevantes) bacia (diagnéstico do sistema de governanca)

Figura 23. Seis etapas da metodologia de governanca hidrica Alliance for Water Stewardship (AWS).
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O protocolo AWS fornece um questionario que deve ser aplicado aos atores
relevantes ao sistema de governancga hidrica de cada bacia. Assim, caso
fosse de interesse do ator se comprometer com esse tema e metodologia,

a partir de sua nota final ele receberia um selo indicando o esforco e
impacto de suas acGes na paisagem. Além disso, o protocolo pode ajudar

o ator a identificar onde esta o maior desafio para sua adequacao a
metodologia. Veja as principais informacoes levantadas na Tabela 3.
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Tabela 3. Resultado da analise utilizando a metodologia Alliance for Water Stewardship (AWS).

Sub-Bacia

Diagnéstico situagao de governanca

e desafios ambientais

Acodes de mitigacdo e melhoria
de governancga indicadas

PLANEJAMENTO ESPACIAL

Pontuacao AWS

Jauru + Comité de bacia inoperante; + O comité de bacia deve iniciar * Comité de Bacia:
(MT) + Sem registro de outros projetos financiando a contratacdo ée estudos 0 (zero)
atividades de restauragao na bacia; Eara @ reaILzag(;jaoBdoAPIano de O Comité foi
ecuperagdo da Bacia;

+ Falta de recurso financeiro e humano p. N ¢ ) representado pelo
para implementacgo de acdes de + O comité de bacia deve se comprometer atual presidente
recuperacio de APP hidricas; a produzir, adquirir e/ou apoiar a Ademir Patrick

. Niot rticinacs ot geracdo de dados hidrolégicos de Moura.

dotem participagdo em projetos para monitoramento da bacia;
com retorno financeiro ao . )
proprietério (exemplos: PSA, PRS) * Engajamento de prefeituras e SEMA
. para apoio e fiscalizacdo de a¢bes

+ Sem estudos de monitoramento para recomposicdo de APP e RL;
de qualidade ou vazao hidrica, '
exceto nas captacbes AEGEA, + Cercamento de APP e RL;

+ Sem acesso a dados hidrolégicos regulares; | * Estimulo ao plantio direto e em nivel;

+ Reducdo nos niveis pluviométricos *  Construgdo de terragos de base larga
entre 1971 e 2021: em dreas de agricultura e pecudria;

Miranda + O comité de bacia esta em fase + O comité de bacia deve se comprometer | ¢ Comité de Bacia:
(MS) inicial de organizagdo, ainda sem a produzir, adquirir e/ou apoiar a 78 (Selo Gold)
atividades implementadas porém geracdo de dados hidrolégicos 0 Comité foi
com encontros regulares; para monitoramento da bacia; representado pelo

+ PSAimplementado e ativo na micro- * Engajamento de prefeituras, SEINFRA atual presidente
bacia do Rio Mimoso, com expectativa de e AGRAER para implementagdo de Eduardo Coelho.
expansao para micro-bacia do Rio do Prata; a¢Bes de minimizagdo de impacto

+ Avistoria de propriedades participantes ambiental (terraceamento, construcéo
do PSA tem sido realizada pelo IASB, de curvas de nivel em dreas de cultivo
instituto que facilita o contato entre e manutencao de estradas rurais);
orgdo estadual, municipal, viveiros, + Estimulo ao plantio direto e em nivel;
proprietdrios e coletores de sementes. «  Cercamento de APP e RL;

* Sem estudos de monitoramento + Construcio de terragos de base larga
de qualidade e vazao hidrica; em dreas de agricultura e pecudria;

+ Aumento de atividades agropecudrias
e contaminacdo de corpos hidricos
por produtos quimicos;

+ Redugdo na recarga de aquiferos por
déficit na infiltracdo de agua no solo;

+ Redugdo nos niveis pluviométricos
entre 2008 e 2022;

Guariroba *+ Comité em fase inicial de organizagao; + Captagdo de recursos por parte * Associagdo de
(MS) + Associacdo de Recuperacao, do corpo gestor para continuidade Recuperagdo,

Conservacdo e Preservacdo da APA
do Guariroba (ARCP) muito ativa na
implementacdo de restauracao e
MPA em propriedades associadas;

Dados hidrolégicos periodicamente
monitorados pela UFMS;

Qualidade de agua e vazdo do vertedouro
do reservatério periodicamente
monitorado pela Aguas Guariroba (AEGEA);

Maior parte dos proprietdrios de terras
da bacia sdo engajados e tém parceria
com a ARCP para restauragao ou
melhores praticas de manejo do solo;
PSA no segundo edital

Programa Agua Brasil investindo em
acdes de conservagdo desde 2012;

das acdes atuais de recuperacdo
de APP (ex.: bancos, fundagdes
e agéncias ambientais)

+ Construgdo de terracos
nas areas faltantes
+ Estabelecimento de um mecanismo

para perenizar o PSA junto a
prefeitura de Campo Grande

Conservagao e
Preservacdo da
APA do Guariroba
(ARCP): 113 (Selo
Platinum)

A ARCP foi
representada pelo
atual vice-presidente
Claudinei.

AEGEA Saneamento:

A AEGEA foi
representada pelo
Gerente de Meio
Ambiente e Qualidade,
Fernando Garayo.
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PLANEJAMENTO ESPACIAL

MENSAGEM
FINAL

* O planejamento espacial e a priorizacdo de areas
auxiliam os tomadores de decisdo a direcionar as
implementac¢des de atividades sustentaveis para onde
sdo necessarias, e onde o custo-beneficio sera maior.

* Com a escassez de tempo e recursos (humanos e financeiros)
tomadores de decisdo podem focar a¢des nos cenarios de 1%,
pois sdo as areas mais prioritarias para a maximizagdo do retorno
dos dois SE avaliados (controle de erosdo e regulacdo hidrica).

* De acordo com os modelos, ac6es de restauracdo devem
ser acompanhadas por atividades de conservacao e
praticas sustentaveis de manejo do solo para garantir
o aumento da quantidade e qualidade de agua.

» Para alterar o balanco hidrico das Cabeceiras do Pantanal
ou de suas sub-bacias, sera necessario a implementacao de
acdes em, pelo menos, 20 a 25% da area da paisagem.

* Para a melhoria na qualidade da agua nas Cabeceiras do
Pantanal ou de suas sub-bacias, implementar a¢ées em
1% da area da paisagem ja demonstra retornos positivos
em relacdo a retencdo de sedimentos no local.

* A metodologia de calculo do ponto 6timo e os resultados das
modelagens espaciais se diferem e se complementam, pois trazem
informacdes adicionais relevantes para tomadores de decisao,
uma vez que indicam quantidades e areas de intervencao ideais
para a maximizacao do retorno dos dois servicos ecossistémicos
analisados na paisagem (controle de erosdo e regulacao hidrica).

* Sugere-se maior integracdo entre proprietarios e
produtores rurais, Secretarias de Meio Ambiente,
Prefeituras, Comités de bacias, entre outros, para a
melhoria da gestdo hidrica das sub-bacias analisadas.
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