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RESUMO

O presente trabalho trata da aplicacio da metodologia desenvolvida para a quantificacao dos beneficios externos e compensagies finan-
ceiras do Programa do “Produtor de Agua”, da ANA. Este Programa, voltado é conservagio de mananciais estratégicos, tem como estratégia a
certificagao e o pagamento de nma compensagio financeira a produtores rurais participantes, em bacias prioritirias, cujo valor € proporcional ao
percentual de abatimento de sedimentagio na bacia, e ao custo de implantagdo da pritica on manejo. Para exemplificar a utilizacao do método
proposto, o mesmo foi simulado em uma bacia rural do Distrito Federal, onde hd um manancial de abastecimento priblico. A bacia do ribeirdo
Pipiripau, com drea total de 18.884 ha tem, como usos predominantes, a agricultura convencional (grios), pastagens degradadas, agricultura
irrigada, horticultura e fruticultura (pomares), bem como dreas de vegetagao nativa (cerrado, campo e matas ciliares). A drea média das proprie-
dades na bacia ¢ de 130 ha. Considerando-se a situacao inicial de uso e manejo do solo, bem como a projetada, com a implantagio do Programa e,
supondo que todos os produtores participassen do mesmo, o abatimento médio da sedimentacio na bacia seria de 73%. Em termos de beneficios
externos d propriedade, a implantagao do Programa triplicaria a vida iitil do reservatorio de captagio existente, permitiria nma economia de 74%
dos custos de tratamento de dgua, resultando em nma redugio de 73% na carga de poluentes, tais como merciirio e pesticidas. Em termos de inves-
timentos, o Programa demandaria R§ 1,2 milbao, com um valor médio de R§ 89,00/ ha. A simplicidade ¢ robustez da metodologia proposta,
bem como a facilidade da certificacao da implementacao das prdticas e manejos em nivel de campo, permitem que o Programa seja aplicado de
Jforma descentralizada, por comités de bacia, usudrios de dgua on associagoes de produtores rurais. Os aspectos tedricos e metodoldgicos do Programa
Jforam apresentados em um outro trabalho, neste mesmo fasciculo (Chaves et al., 2004).

Palavras-chave: Programa “Produtor de Aguz ”,

“Todo sacrificio individual instituido em prol do bem comum deve ser compensado.”
Principio do Direito Alemio

INTRODUCAO Por outro lado, os programas agro-ambientais
mais eficazes sdo exatamente aqueles que consideram, «

Apesar de programas de conservacdo de agua e priori, os efeitos ambientais fora da propriedade, bem como

solo terem sido implementados com relativo sucesso no
Brasil nos dltimos anos, (Roloff & Bragagnolo, 1997), os
mesmos foram concebidos sem considerar, de forma
explicita, os beneficios ambientais e econémicos fora da
propriedade (Boerma, 2000). Entretanto, os impactos gff
site de fontes difusas, tais como a sedimentacio, ameacam
muitos mananciais brasileiros, com prejuizos superiores a
US$ 1,0 bilhdo/ano (Hernani et al., 2002). Alguns desses
mananciais sdo supridores de demandas prioritarias, tais
como o abastecimento humano.

Apesar de ndo haver na legislagio brasileira de
recursos hidricos um tratamento especifico para a polui¢ao
difusa rural (Martini & ILanna, 2003), os aspectos de
descentralizacdo da gestdo e de articulagio da gestdo dos
tecursos de solo e agua, contidos na Lei No. 9.433/97,
permitem que acordos sejam realizados entre usudrios de
agua e produtores, visando sua mitigagao.

os que utilizam incentivos financeiros proporcionais aos
beneficios ambientais gerados (Claassen et al., 2001).
Considerando esses aspectos, a Agéncia Nacional
de Aguas-ANA desenvolveu um programa voltado 2
conservacao de mananciais estratéticos, onde os beneficios
ambientais proprocionados por produtores participantes
sao, depois de devidamente certificados, compensados
financeiramente, de forma proporcional ao abatimento da
intitulado
“Produtor de Agua”, foi desenvolvido seguindo as

sedimentagdo na bacia. Este programa,
tendéncias atuais de programas agro-ambientais, ou seja, de
aplicagdao voluntaria, flexivel e descentralizada. Em um
outro trabalho, companheiro deste (Chaves et al., 2004),
foram apresentados e discutidos os aspectos tedricos e
metodolégicos do Programa.

O presente trabalho teve, por sua vez, o objetivo
de exemplificar, através de uma simulacgdo, a aplicacio do
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Programa a uma bacia hidrografica rural do Distrito
Federal, onde ha um importante manancial de

abastecimento. Neste manancial, o processo de
sedimentacio, além de aumentar consideravelmente os
custos operacionais da estacdo de tratamento de agua ali
existente, chega a causar interrupcGes de abastecimento as
cidades atendidas.

Para facilitar a apresentacdo, o presente trabalho
foi dividido nas seguintes etapas: i) Caracterizagio da bacia
do ribeirdo Pipiripau; ii) Simulacio da aplicacio da
metodologia do Programa do Produtor de Agua, e iii)
Beneficios externos da implementacio do Programa.

CARACTERIZAGCAO DA BACIA

A bacia do Ribeirdo Pipiripau, localizada na pot-
¢do nordeste do Distrito Federal (Figura 1), possui, em seu
exutério, um manancial de abastecimento, onde hia uma
estacdo de aducio e tratamento de dgua (ETA-Pipiripau).
Esta estacido, da Companhia de Agua e Esgotos de Brasilia-
CAESB, abastece as cidades de Planaltina e Sobradinho,
cuja populacio é de 250.000 habitantes. A Figura 2 mostra
o teservatério e a barragem de captacio, operado a fio
d’4gua, com uma vazio derivada de 0,4 m3/s (CAESB,
2.000).

Bacia do
Fipinpau

Distrito Federal

Figura 1 - Localizagdo da Bacia do Ribeirdo Pipiripau no
Distrito Federal

A area de drenagem da bacia a montante da bar-
ragem de captacdo, cuja localizacio é 15°39'22" Tat. S e
47°35'54" Long. W, é de 18.884 ha.

A bacia possui um relevo dominantemente plano
a suave ondulado, com ligeiras rupturas de revelo causadas
por falhas e outros lineamentos geolégicos. A declividade
média das vertentes da bacia é de 3,6%. Os solos predomi-
nantes sido o Latossolo vermelho-escuro argiloso, o Cam-

bissolo distréfico, Areias quartzosas alicas, o Latossolo
vermelho-amarelo, e Solos Hidromérficos (CAESB, 2000).

Os usos dominantes nas cerca de 100 proprieda-
des da bacia sdo a agricultura convencional (grios), pasta-
gens, horticultura e fruticultura, com uma darea total de
13.337 ha (71% da bacia). O manejo do solo é o conven-
cional, sem preocupa¢io com a manutenc¢io da cobertura
do solo nas dreas agticolas, ou praticas mecanicas. A maio-
ria das pastagens se encontra degradada, evidenciada por
falhas na cobertura do solo, presenca de plantas invasoras
e indicios de erosdo laminar.

As areas de reservas legais, formadas por vegeta-
¢do nativa, somam 5.507 ha (29% da bacia). Esta dltima ¢é
composta por Cerrado e suas derivacGes, tais como: cam-
po-cerrado, cerraddo, mata ciliar, campo, e campo de mu-
runduns (CAESB, 2000). A Figura 3 apresenta a distribui-
¢do dos principais usos do solo na bacia.

A precipitacio média anual na bacia é de 1.380
mm, e vazdo média de longo prazo do ribeirdo Pipiripau
em seu exutorio é de 1,65 m3/s.

Como a maior parte dos produtores rurais da ba-
cia ndo utiliza praticas e manejos conservacionistas, € como
os solos sio relativamente erodiveis, os mesmos sofrem
um processo de erosio acelerada durante o periodo chuvo-
so (outubro a maio). O sedimento gerado nas glebas e
fazendas ¢é levado pelas enxurradas, chegando ao ribeirdo
Pipiripau.

Na Figura 4 sao apresentados dados de precipita-
cdo e turbidez da bacia, os quais evidenciam um severo
processo de sedimentacdao na mesma.

Os impactos da sedimentacdo fora das proprieda-
des sdo multiplos. Além dos custos adicionais de operagdo
e manutencio da ETA-Pipiripau, tais como a diminuicdo
da vida util do reservatério e o maior custo de tratamento
de 4gua, durante alguns eventos chuvosos ha interrupcées
no fornecimento de agua, em func¢io da elevada turbidez
da 4gua, e de concentragdes de poluentes toxicos e cumula-
tivos, encontrados no rio acima dos valores toleraveis.
Dentre estes estio o mercurio e inseticidas organo-
clorados e organo-fosforados, com concentragoes de
0,0005 pg/1, 0,023 pg/l e 10 pg/l, respectivamente (CA-
ESB, 2000).

SIMULACAO DA APLICACAO DO )
PROGRAMA DO “PRODUTOR DE AGUA”
NA BACIA

Considerando-se apenas as areas antropizadas da
bacia do Ribeirdo Pipiripau como passiveis de implantacdo
do Programa, bem como suas etapas e ctitérios metodolé-
gicos, a simulacdo seguiu cinco etapas basicas, conforme
definidas por Chaves et al. (2004):
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Figura 2 - Barragem e reservatorio de derivagdo da ETA-Pipiripau (CAESB).
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Figura 4 - Precipitagio e turbidez da 4gua na bacia do Ribeirio Pipiripau,
no periodo entre Jan. 94 e Jan. 99 (Fonte: CAESB, 2000).

1. Obteng¢io, para cada um dos tipos de uso e mane-
jo atuais da bacia, dos valores do pardmetro Z,
conforme sugeridos por Chaves et al. (2004);

2. Estimativa dos valores de Z para os manejos e
praticas conservacionistas mais indicados para
cada tipo de uso do solo;

3. Calculo do percentual de abatimento de sedimen-
tacdo, para cada classe de uso, de acordo com a
equagio [1];

4. Estimativa dos valores de pagamento incentivado
para cada um dos tipos de uso da bacia, de acot-
do com as faixas propostas por Chaves et al.
(2004);

5. Analise dos beneficios ambientais ¢ dos custos de
implantacio do Programa.

Assim, supondo que todos os cem produtores da
bacia viessem a participar do Programa, e que os mesmos
permanecessem com o mesmo tipo de uso do solo, apenas
adotando os manejos e praticas conservacionistas apropti-
ados, terfamos as seguintes modificacGes:

e As areas de agricultura convencional (sequeiro e
irrigada) passando para a agricultura sob plantio
direto, através do uso de herbicidas sistémicos e
plantio feito diretamente sobre as ervas e resteva,
com maquinario apropriado (Derpsh, 2002);

e As areas de pastagem degradada dando lugar a

pastagem recuperada, através de preparo do solo,
adubacio verde e replantio de graminea, em sis-
tema de plantio direto (Bonamigo, 1999);

e As areas de fruticultura, sob cultivo convencional,
passando para o manejo conservacionista, com a
manutenc¢do da cobertura do solo (mulch) e terra-
cos em nivel (Bertoni & Lombardi Neto, 1990);

e As areas de hortalicas convencionais dando lugar
a canteiros em nivel, com terracos.

A Tabela 1 lista os diferentes tipos de uso do solo
da bacia, e os respectivos valores de Z, (antes) e Z (depois
de implantado o Programa). O horizonte de implantacdo
do Programa ¢ de 4 anos.

Por questdes de facilidade e espaco, ao invés de
realizar a estimativa do abatimento de erosdo e de sedi-
mentagdo por propriedade individual, como seria o caso do
Programa na pratica, este calculo foi feito por tipo de uso
do solo. Para tanto, supds-se que propriedades com mes-
mo tipo de uso teriam performances ambientais semelhan-
tes.

Assim, o percentual de abatimento de erosdo e
sedimentacdo (P.A.E.) para cada tipo de uso foi calculado
pela seguinte equagio:

P.AE. (%) =100 (1  Z1/Z) 1]

A derivac¢io da equacio [1], bem como as suposi-
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coes relativas ao abatimento da sedimentacio, encontram-
se no artigo tedrico, companheiro deste (Chaves et al.,
2004).

Tabela 1 - Tipos de uso e manejo da bacia do Ribeirdo
Pipiripau, e respectivos valores do pardmetro Z, antes (Zo) e
depois (Z;) da implantagio do Programa.

Tipo de Uso e Area % Zy Zy
Manejo (ha)

Agticultura 8.004 60 0,25 0,03
(graos)

Pastagem 4.565 34 0,25 0,12
Hortalicas 547 4 0,50 0,25
Pomares 133 1 0,37 0,11
(fruticultura)

Agric. Irrigada 128 1 0,25 0,03
(graos)

Total 13.377 | 100

A Tabela 2 apresenta os percentuais de abatimen-
to de erosio e de sedimentagio (PAE) esperados pela
ado¢do das praticas e manejos conservacionistas, bem
como os respectivos valores de pagamento incentivado aos
produtores participantes (VPI).

Tabela 2 - Percentuais de abatimento de erosio esperados
em cada um dos usos da bacia do R. Pipiripau

Tipo de | Area PA | VPI
Uso (ha) Zo Z1 E R$/ h

%) |a
Agricultu

ra (graos) | 8.004 | 0,25 | 0,03 | 88 100
Pastagem | 4.565 | 0,25 | 0,12 | 52 75

Hortali- 547 0,50 | 0,25 50
cas 50
Pomares

(fruti- 133 0,37 | 0,11 75
cult.) 70

Agric. 128 0,25 | 0,03 100
Irrig. 88

Média Ponderada= 73 89

Conforme indica a Tabela 2, o percentual espera-
do de abatimento de erosio e sedimentacio vatiou de 50 a
88% em funcio do tipo de uso, com uma média ponderada
de 73% na bacia.

Conforme sugerido por Chaves et al. (2004), os
valores dos incentivos financeiros, propotcionais aos aba-
timentos de erosio, variaram de R$ 50 a R$ 100/ha, com
um valor médio ponderado de R$ 89/ha. Considerando
que o tamanho médio das proptiedades é de 130 hectares,
o valor médio a ser pago a cada produtor participante seria

de R$ 11,6 mil. Em termos globais, o pagamento incenti-
vado somaria R$ 1,19 milhdo, a serem pagos durante o
horizonte de implantagio do projeto.

BENEFiCIOS~EXTERNOS DA
IMPLANTACAO DO PROGRAMA

Os resultados da simulagdo indicam que, se a
maioria dos produtores rurais de uma bacia como a do
Ribeitdo Pipiripau participasse de um programa agro-
ambiental como o “Produtor de Agua”, os ganhos ambien-
tais fora da propriedade seriam consideraveis. Conforme
indica a Tabela 2, um valor médio de 73% de abatimento
de erosio, e conseqientemente, de sedimentagdo, poderia
ser obtido, relativo a condicio inicial.

Considerando que a vida util remanescente (T, em
anos) de um reservatorio é dada por (Carvalho et al., 2000):

T=V./V, (2]

onde V, (m? ¢é o volume util remanescente do reservato-
tio, e Vs (m3/ano) é o volume de sedimento anual retido
no reservatério. Supondo que nio houvesse modificagdo
na eficiéncia da retencdo do reservatério nem na composi-
¢io do sedimento afluente, e dividindo a vida util antes
(To) pela vida util depois da implantagao do Programa (T4),
terfamos:

To/ T1 = (Vuo/Ve) / (Vu/ 0,27 V) [3]

O coeficiente 0,27 (ou 27%) resulta do abatimen-
to de 73% da sedimentacdo, sob a nova condi¢do. Simplifi-
cando a equacio [3], terfamos:

T1 = 3,7 TU [4]

ou seja, a vida util remanescente do reservatorio depois de
implantado o Programa setia 3,7 vezes superior a vida util
na condi¢io antetioft.

Beneficios relativos a qualidade da agua também
seriam significativos, com a implantacio do Programa.
Considerando que a quantidade de sélidos em suspensio
no rio durante eventos erosivos é uma funcio linear da
erosao média na bacia a montante, ou seja (USDA-NRCS,
1983):

SS. =K. A 5]

onde S.S. (t/ha) é a quantidade média de sélidos em sus-
pensio, A (t/ha) é a perda de solo média na bacia, ¢ K
uma constante menor que 1. Considerando que o abati-
mento de erosio apos a implantacio do Programa foi de
73%, terfamos SS1= 0,27 SSo, ou seja, o valor médio dos
solidos em suspensdo apds a implantacdio do Programa
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seria 27% do valor de SS da condi¢io antetior. Redugoes
semelhantes foram obtidas em pequenas bacias hidrografi-
cas rurais apos a implementacdo de um programa de con-
servagio do solo no Estado do Parand (SEPLAN-PR,
2003).

Partindo-se de uma avaliacdo dos beneficios am-
bientais deste programa, onde os custos operacionais de
tratamento de 4gua em micro-bacias de abastecimento
passaram de US$ 7,5 para US$ 1,7 por 10.000 m3 de agua
tratada, em funcio da reducio de 66% da erosio original
(SEPLAN-PR, 2.003), terfamos, para a ETA-Pipiripau,
uma reducio de 74% dos custos de tratamento de agua.

Uma vez que a carga de poluentes transportados
pelo sedimento é diretamente proporcional a taxa de ero-
sdo e sedimentacdo (McElroy et al., 1976; Helling et al.,
1971), um abatimento de 73% da erosdo do solo, em fun-
¢do da implantacio do Programa, deveria resultar em um
abatimento na poluicio de origem difusa.

Assim, considerando que a sedimentacio média
na bacia, com a implantagio do Programa (Y1) seria 27%
da sedimenta¢do na condi¢io anterior (Yo), terfamos, de-
pois de dividirmos a carga de poluentes apds a implemen-
tacdo do Programa (Yi1) pela carga na situacdo anterior (Y;

0):
Yi1/Yio=Y1/Yo =027 [6]

Ou seja, a carga de poluentes, transportados pelo
sedimento apds a implantacio do Programa, seria 27%
daquela na situagdo anterior. Considerando que em algu-
mas épocas do ano as concentragdes observadas de mercu-
rio, de organo-clorados e de organo-fosforados na agua do
Ribeirdo Pipiripau atingem valores supetiores aos tolera-
veis para abastecimento urbano (CAESB, 2000), a reducio
da carga poluidora, em func¢do do abatimento de sedimen-
tacdo, diminuiria consideravelmente os tiscos de contami-
nagdo da 4gua e, conseqiientemente, da populagio atendi-
da.

A reducio dessa carga poluente também propot-
cionaria beneficios para a ictiofauna do Ribeirdo Pipiripau.
Além disso, reducdes significativas na turbidez da agua,
que sao bastante elevadas na bacia (Figura 4) aumentariam
significativamente as chances de sobrevivéncia e reprodu-
c¢do dos peixes daquele rio (Lloyd, 1987).

CONCLUSOES

Se aplicado a uma bacia rural supridora de 4gua,
como a do Ribeitao Pipiripau (DF), o “Programa do Pro-
dutor de Agua” aportaria beneficios significativos, desta-
cando-se:

e  Um abatimento médio da erosio e da sedimenta-
cao de 73%;

e Um aumento de 3,7 vezes na vida util remanes-
cente do reservatério de captacio da ETA-
Pipiripau;

e Uma reducio de 74% dos custos de tratamento
de 4gua;

¢ Reducio da ordem de 70% da poluigio da agua
por mercurio e inceticidas organo-clorados e ot-
gano-fosforados;

e Reducio significativa dos riscos de interrupgao de
abastecimento de agua;

e  Reducio dos riscos de contaminagio da popula-
¢do das cidades de Planaltina e Sobradinho por
poluentes altamente téxicos e cumulativos;

e  Reducio da sedimentacio e da poluicdo do Rio
Sio Bartolomeu, do qual o ribeirdo Pipiripau ¢ a-
fluente;

e Melhotia das condi¢coes de sobrevivéncia da ictio-
fauna local.

Por sua vez, as compensacoes financeiras aos
produtores, geralmente tomadas como custos de projeto,
também gerariam beneficios importantes, tais como:

e Aumento das produtividades agricola e pecuaria,
através do melhor manejo do solo e da dgua;

e  Aumento da renda da atividade rural;

e  Diminui¢io das perdas de solo nas glebas, au-
mentando assim a sustentabilidade da producio; e

e  Melhoria da auto-estima dos produtores rurais
participantes, pelo reconhecimento de seu papel
na gestdo dos recursos hidricos regionais.

Considerando que o investimento na bacia em te-
la seria da ordem de R$ 1,2 milhio, os beneficios ambien-
tais e econdémicos acima expostos certamente cobritiam os
custos, uma vez que os beneficios, ao contrario dos custos,
seriam continuados.

A simplicidade e robustez da metodologia, dada
pela estimativa relativa, e nio absoluta, dos niveis de aba-
timento de sedimentacio, bem como a facilidade da certifi-
cacio da implementacdo das praticas e manejos em nivel
de campo, através de fichas-padrio (ANA, 2003), permi-
tem que o Programa seja aplicado de forma descentraliza-
da, como resultado de acordos entre produtores, comités
de bacia, e setores usudrios (Martini & Lanna, 2003).

A metodologia permite também que metas ambi-
entais locais (abatimento de erosdo na propriedade) sejam
calculadas em funcdo de metas globais (abatimento de
sedimentacdo na bacia), estabelecidas a priori, através de
calculo retroativo e ponderado.
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Estimating the environmental benefits and fi-
nancial compensations of ANA’s “Water Pro-
vider Program”: II. Application

ABSTRACT

This paper refers to the application of the methodology of
ANA’s Water Provider Program. This Program, aimed at the
conservation of strategic water supply sources, is based on the certifica-
tion and incentive payments to participant farmers, proportional to the
sediment abatement generated. In order to illustrate the application of
the proposed method, a simulation was carried out in a rural water-
shed of Distrito Federal (Brazil), where there is a water treatment
Sacility. The watershed of the Pipiripau river, with a total area of
18,884 hectares has, as dominant land-uses, conventional dry-land
agriculture (grain crops), degraded pasture, irrigated agriculture,
horticulture, orchards, as well as natural vegetation (Cerrado). The
average farm size is 130 bectares. Considering the land use and
management characteristics before and after the implementation of the
Program, the relative sedimentation abatement was 73%. In terms of
the off-site benefits, there wonld be a three-fold increase in the life-span
of the existing water supply reservoir, a reduction of 74% of the
operational costs of the water treatment plant, and an equivalent
reduction in the load of pollutants such as mercury and pesticides.
With respect to the financial compensation to participating farmers,
the Program wonld require a total of R§ 1.2 million, at an average
rate of R§ 89/ hectare. The simplicity and robustness of the proposed
method, as well as the ease of the certification process in the field,
allow for ifs decentralized implementation by watershed committees or
Jarmer associations.  The theoretical aspects of the Program are
presented in a companion paper, in this same issue (Chaves et al.,
2004).
Key-word: Water Provide Program..



