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PREFACIO

Crises hidricas sao deflagradas em condicGes
climaticas atipicas. Mas suas causas sdo estruturais.
E reconhecido no Brasil que a infraestrutura

de saneamento e abastecimento é incipiente e
falha: 16% dos brasileiros nao sao atendidos por
servigos de dgua e 46% nao tém coleta de esgoto.

O pais investe anualmente menos da metade do
planejado e empurra a universalizacio para além
de 2050. A demanda por 4gua nos proximos 25
anos deve crescer entre 18% e 25%, enquanto o
consumo de energia elétrica deve triplicar até 2050,
aumentando o desafio do gerenciamento hidrico.

As mudangas climaticas em curso tém
transformado condicoes atipicas em cotidianas,
estabelecendo um novo patamar de risco hidrico
sistémico. N3o se trata de investir cinco vezes
mais em infraestrutura para simplesmente cobrir
os déficits passados. E urgente reconhecer que
infraestruturas convencionais, como reservatorios
e estacoes de tratamento de 4gua, sdo relevantes
para gerenciamento da 4gua disponibilizada pelos
mananciais, mas nao alteram a capacidade de
producao dos mesmos. Para isso, a conservagao e
restauracao das florestas e ecossistemas nativos,
como infraestruturas naturais, prestam servicos
essenciais e complementares a estrutura construida
pela engenharia civil.

Como solucoes baseadas na natureza, a
infraestrutura natural reabilita os mananciais a
fornecerem 4gua com maior regularidade e melhor
qualidade. Quanto mais nascentes protegidas,
quanto mais matas ciliares ao longo dos rios, mais
encostas e topos de morro cobertos por vegetagio
de porte florestal e de uso sustentavel, quanto mais
conservados os fundos de vale e varzeas, mais dgua
havera para encher reservatorios, irrigar plantacoes
e abastecer inddstrias.

O estado do Espirito Santo tem uma
vulnerabilidade hidrica naturalmente alta e tem
sofrido com escassez de agua desde a crise de
2014. No momento de publicacao deste relatério,
a pauta nacional, e também do Espirito Santo, é a
nova crise hidrica que assola o Sudeste em 2021

e se abate sobretudo na producio de energia, tao
cara para a recuperacio econdmica em tempos de
epidemia de Covid-19.

Felizmente, através do Programa Reflorestar

e outras iniciativas locais, o Espirito Santo

vem despontando como lideranga nacional no
reconhecimento da relevancia da infraestrutura
natural, inclusive como parte da solugao do
gerenciamento hidrico. Mas esse é apenas o
primeiro passo de uma longa caminhada que
precisa ser feita rumo a seguranca hidrica. Este
relatdrio pretende ajudar a dar os préximos passos.

Marcos F. Sossai
Gerente do Programa
Reflorestar/Seama-ES

Suzanna Lund

Gerente Sénior de
Projetos do Programa de
Florestas do WRI Brasil
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SUMARIO EXECUTIVO

Infraestrutura natural - florestas e outras formas de vegetacao
nativa - constitui uma das mais importantes estratégias de
solucoes baseadas na natureza aplicadas a gestao de recursos
hidricos. Este relatorio demonstra como a restauracao florestal
de areas criticamente degradadas nas Bacias do Jucu e do Santa
Maria da Vitdria poderia melhorar o desempenho operacional

da reservacao e tratamento de agua que abastece a Regido
Metropolitana da Grande Vitoria. Indica areas com melhor
relacao de custo-efetividade para implantacao da infraestrutura
natural, corrobora a viabilidade econdmica do investimento e faz
recomendages de como fortalecer 0s programas e iniciativas de

restauracao florestal em curso no estado do Espirito Santo.
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DESTAQUES

B Nas bacias dos rios Jucu e Santa Maria da Vitdria - que

formam a Unidade de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos do Litoral Central (UGRH Litoral Central) -, a
combinagdo das infraestruturas natural e convencional
poderia duplicar os beneficios oriundos do tratamento
de dgua, se comparados com aqueles obtidos em
infraestrutura convencional isoladamente.

A Avaliagdo de Investimentos em Infraestrutura Natural
(GGA/WRI) concluiu que a restauragao florestal

em 2.500 hectares de pastagens degradadas na

UGRH Litoral Central poderia gerar, ao longo de 20
anos, beneficios de R$ 92,9 milhdes em termos de
custos evitados no tratamento de gua, requerendo
investimentos de R$ 34,1 milhdes. O projeto
apresentaria um valor presente liquido (VPL) de

R$ 11,1 milhdes, taxa interna de retorno (TIR) de 13,9%

e tempo de retorno de 11,6 anos.

0 Programa Reflorestar ja investe em restauragdo
florestal no Espfrito Santo. Ainda assim, é possivel
potencializar o impacto positivo da infraestrutura
natural no gerenciamento da qualidade da dgua a
partir do engajamento de empresas de saneamento,
como a Companhia Espirito-Santense de Saneamento
(Cesan). Essas empresas, as maiores beneficiadas com
a economia no tratamento de dgua, sdo instituicoes-
chave na promogao de parcerias e investimentos para
fortalecimento dos programas de restauragao.

Tomadores de decisao locais consideram fundamentais
as analises aqui propostas, apontando para a
necessidade de seguir com ages pragmaticas,
incluindo melhorar o monitoramento de bacias
hidrograficas, engajar proprietarios rurais e atrair
fontes continuas e robustas de financiamento.

Restauracao florestal no Espirito Santo
para seguranca hidrica

Desde 2014, a Regiio Metropolitana da
Grande Vitéria (RMGV) sofre com longos
periodos de seca interrompidos por chuvas
torrenciais. Isso representa um enorme
desafio para a gestao da agua (Inmet,
2021). Em resposta a esses desafios, a UGRH
Litoral Central, responsavel pelas Bacias do Jucu
e do Santa Maria da Vitéria (SMV), tem proposto
um conjunto de planos e agdes para promover a
seguranca hidrica da regido (AGERH e Seama,
2018). Isso cria uma oportunidade para se repensar
o papel que a natureza desempenha no sistema de
abastecimento de 4gua.

Atualmente a agua que abastece a RMGV
provém das Bacias do Jucu, do SMV e

do Reis Magos. Jucu e SMV respondem,
respectivamente, pelo suprimento de 59% e 38%
do abastecimento da RMGYV. O planejamento
integrado dessas bacias tem sido fundamental
para as estratégias de seguranca hidrica e inclui
importantes investimentos em infraestrutura
convencional (infraestrutura cinza) — a principal
delas a construcdo do reservatoério dos Imigrantes,
na Bacia do Jucu (AGERH e Seama, 2018).

Florestas saudaveis podem ajudar a
manter os sistemas de abastecimento de
agua, controlando a erosao e a turbidez.

Os reservatorios sao importantes para armazenar
agua e reter sedimentos, enquanto as florestas, por
sua vez, reduzem os sedimentos exportados para
reservatorios e sistemas de captacdo, reduzindo
assim os custos de tratamento de dgua, dragagem e
depreciacao e desgaste de equipamentos (Ozment
et al., 2018). Essas economias nos custos do
saneamento se revertem principalmente para a
Cesan, responsavel pelo abastecimento da RMGV.

O Espirito Santo ja tem uma rica experiéncia
de restauracio florestal através de seu
Programa Reflorestar, uma iniciativa
estadual de conservacio e restauraciao

que ajuda a recuperacao dos recursos
hidricos e apoia os proprietarios rurais a
cumprir a legislacio ambiental. O Reflorestar
reconhece os beneficios das florestas nativas para
os sistemas hidrologicos e oferece pagamentos por
servicos ambientais (Seama, 2020). O programa




é o principal executor da restauracao florestal de
outros programas estratégicos liderados pelo estado
do Espirito Santo, como o Programa de Gestao
Integrada das Aguas da Paisagem e o projeto
Florestas para a Vida (Governo ES, Banco Mundial,
Cesan, 2013).

Para aproveitar os beneficios gerados pela
restauracio florestal na gestao dos recursos
hidricos, o Programa Reflorestar e a gestao da
UGRH Litoral Central precisam saber onde

a restauracao florestal deve ser priorizada, a
fim de otimizar a melhoria da qualidade da
agua. Para atender essa necessidade, este estudo
aponta areas prioritarias para restauracao, assim como
analisa de que maneira as estratégias de restauracao
do Programa Reflorestar poderiam beneficiar
financeiramente as empresas de saneamento,
especialmente a Cesan, através da reducao dos custos
de tratamento de gua. A combinagio de restauracdo
florestal com a construgio do novo reservatorio
poderia prover uma economia 50% maior no
tratamento de 4gua em comparacao com os beneficios
obtidos apenas com a instalacao do reservatorio.

Avaliacao do papel da Infraestrutura
Natural no abastecimento de dgua

O presente estudo consiste em uma analise
financeira utilizando o método de Avaliacao
de Investimento em Infraestrutura Natural
(Green-Gray Assessment — GGA/WRI),
composta por seis etapas que ajudam a
incorporar a infraestrutura natural —
restauracao florestal — nas decisoes de
investimento em saneamento. Neste caso,
utilizou-se a GGA/WRI para estimar custos e
beneficios que seriam agregados ao sistema

de saneamento a partir da implementacio de
estratégias de restauracio de florestas nativas

em areas atualmente ocupadas por pastagens
degradadas, em comparagdo com um cenario em
que apenas a infraestrutura cinza é utilizada.

O tipo e a localizacao ideais para
investimentos em infraestrutura natural

dependem de quais beneficios sao buscados.

Para maximizar o controle de erosao do solo
e turbidez da 4gua foram identificadas areas

Infraestrutura Natural para Agua na Regido Metropolitana da Grande Vitoria, ES
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prioritarias, utilizando a ferramenta InVEST,
focando na restauracao florestal de pastagens
altamente degradadas. Outros tipos de intervencao,
como a conservacao florestal, os sistemas
agroflorestais, silvipastoris ou o proéprio manejo

de 4reas naturais podem também contribuir no
controle da erosao. Tais sistemas podem trazer
muitos outros beneficios para as comunidades,
como producdo de alimentos, sequestro de carbono,
mitigacdo de riscos de desastres, recreacao etc., mas
nao foram analisados neste documento.

Este relatorio se baseia em estimativas,
sendo uma analise de ordens de grandeza.
Idealmente, uma anélise da performance
financeira da infraestrutura natural consideraria
dados biofisicos e financeiros primarios. Nao

foi possivel obter dados primarios de custos de
tratamento de 4gua, tendo sido estimados em
entrevistas com funcionarios da Cesan, além de
especialistas locais e literatura publicada. Embora

os resultados representem uma magnitude realista,
sdo aproximacoes que podem ser aprimoradas na
presenca de dados primarios.

A Infraestrutura Natural protege a
Infraestrutura Convencional

A restauracio florestal em areas estratégicas
reduziria significativamente os custos de
tratamento de agua. A restauracao florestal de
2.500 hectares ocupados por pastagens degradadas
(cenario LC2500), dos quais 1.600 hectares na
Bacia do Jucu e 900 hectares na Bacia do SMV,
demandaria um investimento de R$ 34,1 milhGes,
gerando economia no tratamento de 4gua da ordem
de R$ 92,9 milhGes. Tal investimento reduziria a
turbidez média em 9%, gerando beneficios liquidos
de R$ 58,8 milhdes ao longo de 20 anos, com VPL
de R$ 11,1 milhoes sob taxa de desconto de 8,5% ao
ano (Tabela 1).

Tabela 1 | Desempenho Econdmico da Infraestrutura Natural, horizonte de 20 anos

BENEFICIOS LiQUIDOS

LC2500 m SMV900
TOTAL 58.802 44.009 14.793
BENEFICIOS/CUSTO EVITADO (R$)
TOTAL 92.938 65.856 27.082
Produtos quimicos 9115 6.240 2.875
Material e produtos filtrantes 549 385 164
Dragagem e remogdo de lodo 10.566 7.397 3169
Energia elétrica 59,615 41163 18.452
Depreciagdo evitada 13.093 10.671 2422
CUSTOS (R$)
TOTAL 34.136 21.847 12.289
Investimentos 20.520 13133 7387
Custos de transagdo 205 131 74
Custos de oportunidade 1341 8.583 4,828
PERFORMANCE FINANCEIRA (Taxa de desconto = 8,5% a.a.)
VPL (RS) .14 9.662 1.479
TIR (%) 14% 15% 10%
PAYBACK (ANOS) 12 1 16

Nota: produtos quimicos, material e produtos filtrantes e energia elétrica referem-se apenas aos custos incorridos no tratamento da turbidez da dgua. A depreciagéo ¢ estimada
pelo desgaste de equipamentos utilizados apenas nos processos de tratamento de turbidez. Para detalhes, ver Apéndice C.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Na Bacia do Jucu, a restauracio de 1.600
hectares exigiria um investimento de
aproximadamente R$ 21,8 milh6es (cenario
JUCU1600). Esse investimento poderia reduzir a
turbidez média em 15%, gerando beneficios liquidos
da ordem de R$ 65,9 milhées e VPL de R$ 9,7
milhoes (Tabela 1, Figura 1). Ja a restauraciao

de 900 hectares no SMV (cenario SMV900)
custaria aproximadamente R$ 12,3 milhoes,
com beneficios liquidos de R$ 27,1 milhGes e VPL de
R$ 1,5 milhdo, com reducio de turbidez de até 5%.

Os cenarios aqui avaliados consideram um
esforco de restauracao compativel com

as propostas dos principais programas
estaduais, como Programa Reflorestar,
Programa de Gestio Integrada das Aguas e
da Paisagem e projeto Florestas para a Vida.
Essas iniciativas planejam investir cerca de R$ 190
milhoes na Bacia do Jucu e R$ 134 milhdes na Bacia
do SMYV para restauracao florestal de nascentes,
matas ciliares e areas de recarga de aquiferos. Os
investimentos necessarios para a restauracao de
2.500 hectares aqui propostos seriam equivalentes

a um terco do planejado para as bacias hidrograficas
por meio dessas trés iniciativas.

O reservatorio dos Imigrantes deve
contribuir para o controle de sedimentos.
Entre as infraestruturas planejadas na UGRH
Litoral Central, a barragem do rio Jucu é a que
mais alteraria a dinamica de turbidez da agua que
segue para as estacOes de tratamento. Projetado
com o principal objetivo de armazenar 20 milhoes
de metros ctibicos de agua, o reservatério dos
Imigrantes trara beneficio adicional ao atuar
também como tanque de sedimentacao. Por outro
lado, aumentara os custos de manutencdo e manejo
de assoreamento na ordem de R$ 5 milhdes ao
longo dos 20 anos.

A infraestrutura natural pode
complementar e melhorar o desempenho
da infraestrutura convencional de forma
rentavel. O reservatorio pode evitar que
sedimentos cheguem as estacoes de tratamento,
mas nao pode alterar a erosao do solo da paisagem.
A restauracao florestal de 1.600 hectares de

Figura 1 | Desempenho economico do cenario LC2500, horizonte de 20 anos

11

Nota: os custos incidem principalmente nos primeiros trés anos do projeto com a implementagao da restauracao. Os beneficios (custos evitados no tratamento de dgua
e depreciagao e desgaste de equipamentos) sdo gradualmente acumulados e incrementados com o desenvolvimento da floresta e, consequentemente, dos servigos
ecossistémicos. 0 VPL resultante em 20 anos (usando uma taxa de desconto de 8,5% a.a.) € de cerca de R$ 11,1 milhdes.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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pastagens degradadas na Bacia do Jucu reduziria
a descarga de sedimentos para o reservatorio

em aproximadamente 1.800 toneladas por ano,
equivalente a uma carga de 40 caminhdes-
cacamba por ano. Os beneficios econdmicos
totais da economia de custos de tratamento de
agua, depreciacao evitada e custos de dragagem

e disposicado desses sedimentos seriam de

R$ 65,9 milhdes em 20 anos, 50% maiores do que
os beneficios alcangados em custos de tratamento
de 4gua fornecidos apenas pelo reservatorio.

Programas publicos que ja investem em
infraestrutura natural podem ser parceiros
dos proprietarios rurais e compartilhar o
risco com investidores do setor hidrico. O
Programa Reflorestar estabeleceu a infraestrutura
administrativa necessaria para incentivar e
gerenciar a restauracdo em todo o estado do
Espirito Santo e, sem dtvida, € um dos grandes
parceiros dos proprietarios rurais dispostos a se
adequarem ao Codigo Florestal. Mas o programa
precisa de maiores financiamentos para contemplar
o tamanho do desafio. A Agéncia Estadual de
Recursos Hidricos (AGERH) tem a competéncia
técnica e legal para atribuir os usos da agua aos
diferentes demandantes no estado, e os Comités
das Bacias Hidrograficas do rio Santa Maria

da Vitéria (CBH Santa Maria da Vitéria) e do

rio Jucu (CBH Jucu) ja vém consolidando um
planejamento, representando o esfor¢o conjunto

wribrasil.org.br

dos muiltiplos atores publicos e privados em prol
da RMGV. A convergéncia de objetivos e acoes
dessas institui¢oes com os proprietarios rurais

¢ fundamental para potencializar a captacgio

de recursos para investimento em restauracao

e maximizar os beneficios ambientais e sociais
buscados por elas.

Riscos e incertezas

A analise de sensibilidade demonstra que a
capacidade da floresta em reter sedimentos
é o principal fator de risco. A infraestrutura
natural demonstrou s6lido desempenho financeiro
mesmo sob variacoes em taxas de desconto, custo
da restauracdo e custo de oportunidade da terra.
Entretanto, o desempenho dos projetos é muito
sensivel as variacGes na capacidade de retencao

de sedimentos estimados durante o crescimento
da floresta restaurada. Se a floresta tiver uma
capacidade 31% menor do que o estimado, o VPL
comega a se tornar negativo. O custo da restauracao
é o segundo fator de variabilidade mais importante
na performance econdmica da infraestrutura
natural. Variac¢Oes no custo de tratamento dentro
de um nivel de turbidez tém impacto relativamente
pequeno se comparado as variagoes dos custos
entre diferentes niveis de turbidez — os quais sao
determinados pela propria capacidade de floresta
na retencao de sedimentos.



Alocalizacio e o ritmo da restauraciao
impactam o desempenho financeiro da
infraestrutura natural. O cenario LC2500 foi
projetado para maximizar a retencao de sedimentos
em areas criticamente erodidas — os 2.500 hectares
prioritarios contribuem com mais de um terco

de todos os sedimentos oriundos de pastagens
degradadas nas Bacias do Jucu e do SMV. Se, ao
contrario, os 2.500 hectares fossem restaurados
aleatoriamente entre as 4reas de pastagens
degradadas, sem priorizagao pelo grau de erosao,

a restauragdo nao teria capacidade de reter mais do
que 5% dos sedimentos produzidos na paisagem.

O ritmo de implementagio também tem um

grande impacto nos resultados — se 0 LC2500 fosse
concluido no primeiro ano do projeto (em vez de
seguir um cronograma de restauracao de trés anos),
o VPL do projeto seria 20% maior. Acelerar o ritmo
de restauracao ou visar areas especificas podem
nao ser viaveis se os proprietarios das areas nao
estiverem dispostos a restaurar.

Figura 2 | Bandas esperadas de VPL sob variagdes no desempenho e nos custos da restauragao para o cenario LC2500,

horizonte de 20 anos

Nota: o grafico a esquerda mostra o VPL sob variagdo na capacidade de retencao de sedimentos da infraestrutura natural. O gréfico a direita denota o VPL sob variacdo no custo

da implantagdo da infraestrutura natural. REF é o VPL conforme valores adotados como referenciais. BANDA denota a faixa de VPL sob variagdes dessas premissas. A variagdo na

BANDA é de -50% a +33% sobre o REF para a capacidade de retencdo de sedimentos e de -48% a +50% para o custo de implementagao.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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SOBRE O WRI BRASIL
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