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O Brasil, mesmo sendo o maior detentor de
reservas de dgua doce do planeta, vive uma
situacdo preocupante no abastecimento de agua

e saneamento basico. Mais de 15% da populacao
nao tem acesso a agua canalizada, e 75% nao
conta com esgoto devidamente coletado e tratado.
Os investimentos anuais no setor sao muito
timidos: cerca de R$ 6 bilhoes, ou 0,2% do PIB.

Mesmo com indicadores de saneamento
ligeiramente melhores do que a média nacional,
o Rio de Janeiro também se insere nesse quadro
alarmante. De cada 10 litros de agua que sio
tratados, quatro se perdem por vazamentos ou
desvios. E os problemas comegam muito antes
da 4gua chegar nas estacoes de tratamento.

A degradacio da paisagem e derrubada da
vegetacao nativa na bacia do Guandu agravam
a erosdo do solo e aumentam o carreamento

de sedimentos para os cursos d’agua, o que
gera maior poluigdo e turbidez nas aguas

que chegam as estacOes de tratamento.

As estratégias de saneamento devem ser mais
amplas. Os tomadores de decisao precisam
considerar elementos de planejamento territorial
na paisagem, e nao apenas as unidades de
reservacao, captacao e tratamento. Os servicos
oferecidos pelas florestas, se considerados nos
investimentos de infraestrutura de abastecimento,
podem ser grandes aliados na oferta hidrica.

Este estudo demonstra a importancia de incluir e

ampliar a abordagem de infraestrutura natural, que

considera a conservacao e a restauracao florestal,
na gestao dos recursos hidricos. A floresta pode
ser uma alternativa complementar e relevante
para reducdo de custos e aumento de resiliéncia
dos sistemas de abastecimento de agua. Servigos
ambientais devem ter seu valor reconhecido nos
sistemas econdmicos, e este estudo traz dados
muito completos e uma anélise robusta que
sustentam a adog¢ao dessa nova abordagem no pais

O trabalho conclui que é necessario ampliar os
incentivos a infraestrutura natural na bacia do
Guandu, aumentando a escala dos projetos de
restauracao. Ele demonstra que a melhora da
qualidade da agua gerada pelas florestas é uma

estratégia fundamental para garantir o desempenho

dos programas de gestdo de recursos hidricos
e atrair novos investimentos para o setor.

Esperamos mostrar que a infraestrutura natural
pode ser uma op¢ao palpavel a ser considerada
no planejamento hidrico. Além de proporcionar
ganhos para o sistema de abastecimento de agua,
deve-se ressaltar que ecossistemas restaurados

e preservados ampliam a oferta de alimentos,
melhoram o microclima e servem ainda de
habitat para espécies de fauna e flora. Com as
mudangas climéticas em curso e o aumento

na frequéncia de chuvas torrenciais e secas
prolongadas, os desafios da gestao dos recursos
hidricos se tornam ainda maiores e investimentos
inteligentes e inovadores ainda mais urgentes.

Rachel Biderman
Diretora Executiva
WRI Brasil

Infraestrutura natural para dgua no Sistema Guandu, Rio de Janeiro
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Florestas sao capazes de filtrar sedimentos, nutrientes e
residuos solidos, impedindo que cheguem aos cursos d'agua.
A incorporacao da infraestrutura natural — ou infraestrutura
verde — nos planos de gestéo hidrica pode potencializar

a eficiéncia, 0 desempenho e a resiliéncia das estruturas
convencionais, reabilitando a paisagem a ofertar agua de

melhor qualidade as proprias estacdes de tratamento.

Este relatorio pretende oferecer um conjunto de analises que
pode ajudar nas estratégias de saneamento e manejo de recursos
hidricos, demonstrando como a restauracao das florestas,
consideradas infraestruturas naturais, poderia complementar e
salvaguardar o Sistema Guandu, principal fonte de abastecimento

de agua para Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro.

Infraestrutura natural para dgua no Sistema Guandu, Rio de Janeiro
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O que sao infraestruturas naturais?

Infraestruturas naturais sdo ecossistemas
manejados, restaurados ou conservados com
capacidade de fornecer bens e servigos essenciais
a produgdo material, a saide e ao bem-estar
humano. Dentre os inimeros beneficios

que a restauracao da vegetacao nativa pode
trazer, a melhoria na qualidade da agua esta
entre as mais importantes e mensuraveis.

A infraestrutura natural promove a economia
de energia, produtos quimicos e desgastes

de equipamento das estruturas construidas,
economizando recursos financeiros e
oferecendo cobeneficios ambientais.

Mas todos esses beneficios nem sempre sao
reconhecidos pelos tomadores de decisdao, muitas
vezes porque estes nao dispéem das informacoes
e ferramentas adequadas para identificar e
avaliar estratégias de infraestrutura natural.

Este documento utiliza uma abordagem analitica
que pode ser replicada em outras regides, e
apresenta um passo a passo de como pode ser
realizada essa andlise. O relat6ério também traz
recomendacoes para delineamento de programas
de desenvolvimento de infraestrutura natural,
considerando o conhecimento de tomadores

de decisao e partes interessadas locais.

WRIbrasil.org.br

DESTAQUES

m |nfraestruturas naturais sao importantes

componentes na gestao das bacias
hidrograficas por proverem servigos essenciais,
como controle e filtragem de sedimentos,
melhoria no fluxo hidrico, mitigagdo de

risco de inundacdes e revitalizagdo do

meio rural. Este estudo optou por analisar

em detalhe o papel da restauracao sobre o
controle de sedimentos, a fim de oferecer aos
gestores informagoes consolidadas sobre

esse servico ecossistémico especifico.

A Andlise de Investimento em Infraestrutura
Natural (Green-Gray Assessment),
desenvolvida pelo World Resources
Institute, foi empregada neste relatdrio.
Avaliou-se a performance financeira da
adocao da restauragao como estrutura
de controle de sedimentos, considerando
seus impactos nos custos de tratamento
da turbidez da dgua, de assoreamento
dos reservatorios e de depreciacao dos
equipamentos na Estacdo de Tratamento
Guandu (ETA Guandu), Rio de Janeiro.

A restauracao florestal de trés mil hectares

de pastagens com elevado grau de erosdo
reduziria em 33% o escoamento de sedimentos
para 0s cursos d'agua, evitando, assim, 0 uso
de quatro milhdes de toneladas de produtos
quimicos e de 260 mil MWh em energia
elétrica na ETA Guandu, ao longo de 30 anos.




= Aimplementacdo da infraestrutura natural

exigiria investimentos da ordem de

R$ 103 milhdes para restauracao florestal,
gerando uma economia no tratamento de agua,
na dragagem e na depreciacao de equipamentos
equivalente a R$ 259 milhdes, com beneficio
liquido de R$ 156 milhdes. O Retorno sobre o
Investimento, sob taxa de desconto de 8,5%,
seria de 13%, compativel com o desempenho
financeiro tradicional do setor de saneamento.

Importantes programas de incentivo

a restauracdo ambiental ja tém sido
implementados na bacia do Guandu visando,
entre outros beneficios, a melhoria na qualidade
da agua. Entretanto, a disponibilidade de
recursos financeiros ndo permite atingir a escala
pretendida, em parte justificada pela incipiente
contabilizacao dos servicos prestados pela
floresta. Esclarecer o papel da infraestrutura
natural na melhoria da 4gua é uma estratégia
fundamental para melhorar o desempenho

dos programas e atrair investimentos.

Os interessados em replicar a abordagem
sugerida neste estudo encontrarao
detalhes metodoldgicos e fontes de dados
utilizadas nos apéndices deste relatdrio.

Gestao de recursos hidricos por meio da
infraestrutura natural

Florestas e areas naturais manejadas de modo
sustentavel tém papel crucial como infraestrutura
natural. A eficiéncia das estruturas convencionais
baseadas na engenharia da construcao civil, com
reservatorios, adutoras e estagoes de tratamento,
pode ser potencializada com infraestruturas
naturais. A restauracdo de ecossistemas reabilita
a paisagem a entregar agua de melhor qualidade
as infraestruturas construidas, além de regular o
fluxo hidrico, mitigar inundagoes e revitalizar os
estabelecimentos rurais. Infraestruturas naturais
sdo, portanto, componentes fundamentais

nas estratégias de seguranca hidrica.

A maior Estacio de Tratamento de Agua

do mundo, a ETA Guandu, no Rio de
Janeiro, poderia ser muito aliviada com a
implantacao da infraestrutura natural. A
ETA Guandu trata 92% da agua consumida pelos
mais de 12 milhdes de pessoas que vivem na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro. A vulnerabilidade
desse sistema se evidencia nos altissimos niveis

de perda — de cada dez litros de 4gua tratada,
quatro litros se perdem por vazamentos ou

desvios — e na grande dependéncia do rio Paraiba
do Sul, disputado também pelos estados de Sao
Paulo e Minas Gerais. A melhoria na qualidade

da agua proporcionada pela infraestrutura

natural pouparia R$ 156 milhGes, que poderiam
ser investidos, por exemplo, no controle de

perdas. Ademais, em toda a bacia, apenas 17%

das terras sao florestadas. A restauragdo traria
uma nova oportunidade para adequagao legal das
propriedades rurais, aumentando a competitividade
e resiliéncia aos estabelecimentos agropecuarios.

Para enfrentar esse desafio, varios
programas comecaram a restaurar areas
naturais visando garantir um suprimento
de 4gua limpa e constante para o Sistema
Guandu. Ap6s mais de uma década de esforcos
iniciados pelo projeto Produtores de Agua e
Floresta, programas de infraestrutura natural

— conservacao e restauragdo de ecossistemas

que visam diretamente melhorar a seguranga
hidrica — estao se tornando mais ambiciosos,
com apoio institucional de organizacoes civis e
governamentais. O grande desafio é garantir mais

Infraestrutura natural para dgua no Sistema Guandu, Rio de Janeiro
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recursos financeiros para aumentar a escala das
atividades, envolvendo beneficiarios do setor
hidrico como a propria Companhia Estadual de
Agua e Esgoto (CEDAE), que gerencia o sistema
de abastecimento; o comité das bacias da Guarda,
Guandu e Guandu Mirim; e os fabricantes de
bebidas e outras industrias dependentes de dgua.
Uma vez garantidos os recursos financeiros,

esses programas poderdo expandir seus

esforcos e gerar resultados em grande escala.

Sobre este relatorio

Este relatorio tem dois objetivos: oferecer aos
gestores de recursos hidricos um panorama sobre
o potencial da infraestrutura natural no controle
de sedimentos e demonstrar um processo para
avaliacdo de oportunidades de investimento em
infraestrutura natural. Os gestores de recursos
hidricos, como os comités locais da bacia
hidrografica, a empresa de abastecimento de
agua e as agéncias governamentais de recursos
hidricos, podem usar este relatoério para
compreender por que, onde e quando investir
em infraestrutura natural como estratégia de
gestao da dgua. Os programas de infraestrutura
natural podem usar esses resultados para
melhorar o delineamento de suas estratégias.
Ao mesmo tempo, o relatério oferece um
método e os dados necessarios para conducao
da analise, ressaltando um plano de pesquisa
que ajude a fortalecer analises suplementares.

O relatorio apresenta em detalhe os resultados
da Anélise de Investimento em Infraestrutura

Natural do World Resources Institute, que fortalece

a justificativa financeira para que o setor hidrico
invista em infraestrutura natural. Combinando
anélises financeiras, biofisicas e geoespaciais
com consultas a partes interessadas, estimamos
alguns dos beneficios diretos que poderiam ser
usufruidos pelos operadores de infraestrutura
hidrica se fossem implementadas estratégias de
infraestruturas naturais. Em paralelo a Analise
de Investimento em Infraestrutura Natural,

apresentamos uma revisao das principais condigoes

necessarias para aumentar a probabilidade de
sucesso de um programa de infraestrutura natural.
Essa abordagem gerou diversas contribuicoes
para aumentar as chances de sucesso dos
investimentos em infraestrutura natural.

WRIbrasil.org.br

Infraestrutura Natural para Controle de
Sedimentos: Resultados

A restauracio florestal com espécies
nativas em areas estratégicas da bacia

do Guandu, Rio de Janeiro, poderia
poupar enormes quantidades de produtos
quimicos, energia, e ainda trazer beneficios
econdOmicos. A restauracao florestal de trés mil
hectares de pastagem com alto grau de erosao

(> 1 tonelada/ha/ano) — sugeridos por tomadores
de decisao locais — teria o potencial de reduzir em
33% o escoamento de sedimentos para os cursos
d’agua da bacia. Isso acarretaria uma economia de
quatro milhGes de toneladas de produtos quimicos
e de 260 mil MWh em energia para tratamento

de turbidez. Os beneficios econdmicos gerados
por essa economia atingiriam R$ 259 milhdes,
com o beneficio liquido de R$ 156 milhGes no
curso de 30 anos, em valores correntes (31 de
dezembro de 2017), como mostrado na Tabela 1.
Utilizando-se uma taxa de desconto de 8,5% a.a., o
fluxo de caixa da implementacdo da infraestrutura
natural apresenta Valor Presente Liquido de

R$ 6,4 milhGes, como ilustrado na Figura 1 ao lado.




Figura1 | Performance Financeira da Restauracgao de trés mil hectares em areas de pastagem com alta suscetibilidade a
erosao na bacia do Guandu-R)

VPL=6,39
5 /
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Nota: R3000 é um cendrio de investimentos no qual a restauracao é implementada em trés mil hectares de pasto para reduzir a poluigdo por sedimentos. Os custos incidem nos 14
primeiros anos do projeto, enquanto os beneficios (custos evitados de tratamento da dgua, dragagem e depreciacdo de equipamentos) comegam a ser contabilizados a partir do
terceiro ano, aumentando gradualmente a medida que a floresta restaurada cresce.

Fonte: Resultados do estudo.




10

Tabela 1 |

INDICADORES FINANCEIROS
(VALORES CORRENTES)

Tratamento de turbidez
Dragagem

Depreciagdo dos equipamentos relacionados
ao tratamento da turbidez

TOTAL

Investimentos

Custos de oportunidade da terra
Custos operacionais e de manutencao
Custos de transagdo

TOTAL

indice de custos evitados/custos da
restauragao

Margem do beneficio liquido (beneficio liquido/
custos evitados)

Taxa Interna de Retorno (%)
Valor Presente Liquido (R$, milhdes)
Payback (anos)

Retorno sobre o Investimento (%)

RS,

MILHOES

2413

79

10,2

259,5

34,2

289

273

12,6

103,1

2,5

06

10

6,4

26

13

Notas: Em valores correntes de 31 de dezembro de 2017, Os custos, beneficios e
indices financeiros sao apresentados mais detalhadamente no Capitulo Il e no
Apéndice A. Valores arredondados, podendo apresentar pequenas diferengas.

Fonte: Resultados do estudo.
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Infraestrutura natural pode alavancar
investimentos multiplos e dar escala a
restauracio. Financiamentos combinados podem
alavancar capital pablico e privado, reduzir o risco
de investimentos no setor de agua e permitir que

os programas atinjam objetivos mais ambiciosos.

O estado do Rio de Janeiro pretende aumentar a
protecdo da Mata Atlantica em 22 mil hectares em
estratégias convergentes de mitigacao das mudancas
climéaticas com incentivos para os proprietarios rurais
obedecerem ao Codigo Florestal — Lei n° 12.651/12.
Essas florestas poderiam ser alocadas obedecendo
também a critérios de retenc¢ao de sedimentos

que contribuiriam para a seguranca hidrica.

Fortalecer parcerias é outra condicao
fundamental para dar escala a restauracao
para infraestrutura natural. Embora existam
programas ja consolidados de infraestrutura
natural, como o Produtor de Agua e Floresta
(PAF), pertencente ao Programa de Pagamento
por Servigos Ambientais do Comité Guandu
CBH-Guandu, esses programas precisam ganhar
escala. Agbes prioritarias e coordenadas para
romper as barreiras que impedem a escala da
restauracdo e a internalizacao da infraestrutura
natural sao: (a) identificar investidores e novos
recursos financeiros de longo prazo, (b) fortalecer
parcerias que ocuparao papéis essenciais, (c)
monitorar a execugdo e avaliar os impactos do
projeto, e (d) desenvolver um plano com base
cientifica para intervencoes na bacia hidrografica.

Ainda ha muitas incertezas quanto a
eficiéncia e aos custos da infraestrutura
natural. Compreendé-las é o primeiro passo
para controla-las. A analise de sensibilidade
mostrou que a maior fonte de risco ao bom
desempenho econdmico da infraestrutura natural
decorre das variagoes na capacidade da floresta

em reter sedimentos, afetando sobremaneira o
Valor Presente Liquido (VPL). Isso ocorre tanto

em funcio das taxas de crescimento da propria
floresta restaurada, quanto de sua acao na cobertura
dos solos com alta suscetibilidade a erosao. Ja o
custo da restauracao também tem alto potencial

de influenciar as relacoes de custo-beneficio, mas
nao traz tantos riscos a viabilidade financeira dos
investimentos nos cenarios estudados. A Figura 2
ilustra o comportamento financeiro do projeto em
funcao dessas duas variaveis relevantes e as faixas
de resultados provaveis para cada uma delas.



Figura 2 | Possiveis VPL de R3000 em funcdo da retencao de sedimentos e do custo da restauracao (R$, milhdes)
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— /P m— \/P| AE VPL BE — /P mmmm \/PLCM s \/PL CM
VPL segundo variagdo na eficiéncia de retencao de sedimentos VPL segundo variagdes nos custos de restauracao, sendo VPL
(95% de confianca), sendo VPL = eficiéncia média, VPL AE = = custos observados no estudo, VPL CM = custos minimos
alta eficiéncia e VPL BE = baixa eficiéncia. para Mata Atlantica (Benini; Adeodato, 2017) e VPL CM= custos

maximos para Mata Atlantica (Benini; Adeodato, 2017).

Notas: Gréafico a esquerda: banda de variagdo de VPL em fungdo das variagbes de desempenho na retencdo de sedimentos (intervalo de confianga de 95%). Gréfico a direita:
banda de variagédo de VPL em fungéo das variacdes nos custos de restauracao (limites com base em entrevistas e publicagbes, descritas no Apéndice B) (intervalo de confianca
de 95%).

Fonte: Resultados do estudo.
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Condicbes mais favoraveis no crescimento
da floresta restaurada ou na disponibilidade
de recursos financeiros para implantacao
do projeto, mas também na mobilizacdo

de parcerias, poderiam impulsionar o
desempenho financeiro da infraestrutura
natural, como apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 |

EM NOSSO ESTUDO, CONSIDERAMOS/
ESTIMAMOS QUE...

S&o necessarios 40 anos para que uma
floresta atinja sua plena maturidade, e a
retencao de sedimentos segue uma trajetoria
semelhante. No entanto, a experiéncia de atores
locais sugere que a capacidade de controlar
sedimentos ocorre mais precocemente.

A implementacao do projeto ocorre em dez
anos, conforme a disponibilidade orcamentdria.
No entanto, o ritmo varia dependendo da
geracao de fundos de investimentos e da
capacidade de implementacéo dos parceiros.

0 custo total do projeto é de RS 34 mil por
hectare restaurado, incluindo os “custos de
transagao’, como sensibilizagao, engajamento, e
contratos com proprietarios rurais. Porém, esses
custos de transagdo costumam ser omitidos

em estudos semelhantes feitos no Brasil.

0 custo de oportunidade da terra é de
RS 400/ha/ano, que representa o valor
equivalente ao arrendamento para pecuaria,
cujo valor é de R$ 35/cabega/més com uma
taxa de lotagdo de R$ 0,954 cabeca/ha.

Uma taxa de desconto de 8,5%, usada
para maioria dos projetos convencionais
pelas companhias de abastecimento,
inclusive para calcular revisao de tarifas.

Fonte: Resultados do estudo.

12 WRIbrasil.org.br

PERIODO
DE
PAYBACK
(ANOS)

VPL
(RS,
MILHOES)

SE, EM VEZ DISSO,
CONSIDERASSEMOS QUE...

ROI (%)

Uma floresta alcanga seu pleno
potencial de controle da erosao 16 32 24
em 20 anos.

0 projeto é implementado
em cinco anos.

Nao ha custos de transagdo

para restauragdo, ou tal custo

é internalizado por projetos 12 29 23
complementares (20% de

reducdo sobre o custo total).

Custo de oportunidade equivale

aos Pagamentos por Servigos

Ecossistémicos no valor de 12 27 24
RS 180/ha/ano, substituindo o

arrendamento.

E aplicada uma taxa social de
desconto de 5% compativel com
projetos de compartilhamento

de risco, em que os custos do
investimento preventivo sao
muito menores que o remediador.



O delineamento e a implementacao de
estratégias de infraestrutura natural
podem auxiliar a provisao de servicos de
abastecimento hidrico mais resilientes e
baratos. Gestores hidricos poderao refinar as
premissas e os dados produzidos por este estudo
para: (1) fundamentar o desenho dos

programas de restauragio, identificando
oportunidades de infraestrutura natural dentro
do rol de infraestrutura existente; e (2) apoiar

o desenvolvimento de uma estratégia de
financiamento coerente, de longo prazo, e

que aproveite os recursos do setor hidrico.
Financiamentos com arranjos de capital piblico e
privado poderado reduzir os riscos das estratégias
de infraestrutura natural, criando oportunidades
de investimento ainda mais atrativas.

Os programas de infraestrutura natural
deverao melhorar a coordenacao e
aperfeicoar suas estratégias. As partes
interessadas identificaram diversas barreiras ao
crescimento em escala desses programas, além da
necessidade de:

desenvolver planos de bacia hidrografica
mais robustos e detalhados para orientar
as atividades dos programas;

obter mais envolvimento dos proprietarios
rurais no sentido de oferecer atividades
alternativas de renda via restauracao,

ao mesmo tempo que incrementa a

oferta de servicos ambientais essenciais
na provisao de qualidade da 4gua;

continuar construindo sistemas de
monitoramento para avaliar o desempenho
da infraestrutura natural nas iniciativas

ja existentes e aumentar a colaboracao
institucional para obter resultados

de escala sistémica equilibrados.

O compartilhamento de dados deve
contribuir para o avanco de programas

de infraestrutura natural. A escassez de
dados e a falta de transparéncia na divulgacao de
informacoes financeiras do setor de saneamento
dificultam anélises de projetos. Este estudo gerou
estimativas detalhadas de custos das infraestruturas
convencional e natural na perspectiva de subsidiar
tomadas de decisdo que incluam sua combinacao
como parte da solucdo para a crise hidrica. Longe
de esgotar o assunto, reconhece-se a necessidade
de mais pesquisas e, principalmente, de
compartilhamento dos dados. Isso deve diminuir o
grau de incerteza do desempenho da infraestrutura
natural no controle da polui¢do por sedimentos,

sendo passo fundamental para escalar a restauracao.

Infraestrutura natural para dgua no Sistema Guandu, Rio de Janeiro
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CAPITULO |

Neste estudo apresentam-se 0s possiveis impactos na qualidade
da agua e o0 desempenho financeiro de investimentos em
infraestrutura natural — restauracao florestal — para auxiliar no

tratamento de agua no Sistema Guandu.
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Infraestruturas naturais sao ecossistemas
manejados, conservados ou restaurados que
podem fornecer bens e servicos ecossistémicos
que complementam ou potencializam estruturas
convencionais (Gartner et al., 2013). Na gestao
hidrica, a restauracao de florestas como estratégia
de implementacao de infraestrutura natural

pode fornecer servicos, como: a) controle de
erosao, b) aumento da permeabilidade do

solo, ¢) mitigacdo dos efeitos de enchentes, e

d) regulacao do fluxo hidrico. Sao servigos que
auxiliam as estruturas convencionais de barragens,
reservatorios, muros de contencao ou estagoes

de tratamento de agua (Filoso et al., 2017).

Neste estudo apresentam-se os possiveis impactos
na qualidade da 4gua e o desempenho financeiro
de investimentos em infraestrutura natural —
restauracio florestal — para auxiliar no tratamento
de 4gua no Sistema Guandu. As abordagens
analiticas seguiram as orientagbes da Analise de
Investimento em Infraestrutura Natural (Green-
Gray Assessment - GGA) (Talberth et al., 2011;
Gartner et al., 2013; Gray et al., no prelo) e Avaliagao
Répida de Investimentos em Bacias Hidrogréaficas
(Watershed Investment Readiness Assessment)
(Ozment et al., 2016), ambas desenvolvidas pelo
World Resources Institute (WRI).

A Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ)
é formalmente reconhecida desde 1974, englobando
atualmente 22 municipios com populacio total de

12 milhdes de habitantes em 2017 (IPEA, 2018).

O consumo médio de 4gua tratada por habitante
é estimado em 291 litros/dia (SNIS, 2018), o que
representa quase o triplo da média nacional e da
recomendacdo da ONU (ANA; IBGE, 2018).

Dos quatro sistemas hidricos que fornecem agua

a regido, o Guandu responde por 92% e conta

com quatro sistemas de reservatorios, dos quais

o Sistema Lajes, construido na década de 1950,
responde por mais de 95% do volume total de
reservagdo. Ha uma tinica Estacdo de Tratamento
de Agua, a ETA Guandu, com capacidade de tratar
3,7 bilhGes de litros de agua por dia (ou 43m3/s), a
maior do mundo, gerida pela Companhia Estadual
de Agua e Esgoto - CEDAE (CEDAE, 2018b).

Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos
do Rio de Janeiro - PERHI (INEA, 2014a),

a disponibilidade hidrica da bacia do rio
Guandu (UHP II-e) é de 9,3 m3/s, recebendo

a contribuicdo de até 120 m3/s do reservatorio
da Usina Hidrelétrica de Pereira Passos
(transposicao proveniente do rio Paraiba do
Sul). A area considerada neste estudo inclui
também o reservatorio de Lajes, que apresenta
disponibilidade hidrica de 16,5 m3/s bem
como a bacia do rio Pirai, com disponibilidade
de outros 6,7 m3/s. No total, a oferta hidrica
média é de aproximadamente 150 m3/s.

Ja a gestdo da bacia é feita pelo Sistema Estadual
de Recursos Hidricos, sendo o Comité do Guandu
(CBH-Guandu) o componente que agrega o maior



namero de atores. Criado em 2002, o Comité

tem area de abrangéncia de 192 mil hectares e
engloba 15 municipios, dos quais sete se localizam
fora da RMRJ, aumentando a complexidade de
gerenciamento para partilha dos recursos hidricos.
Atualmente, o CBH-Guandu é composto por
representantes dos grandes usuérios,

das prefeituras, sociedade civil, 6rgaos estaduais

e governo federal.

Desafios do abastecimento de agua

O principal reservatério do Guandu é essencialmente
abastecido pela bacia do Paraiba do Sul, que vem
sofrendo déficit hidrico sistematico. No auge da

crise de 2014-2015, a capacidade de reservacao

do sistema apresentava os mais baixos niveis ja
registrados, ou 37% (Costa; Farias Junior; Johnsson,
2017) contra média historica de 73% (ANA, 2010).

Para garantir abastecimento na RMRJ, a captagio
de 4gua para producao agropecuaria e industrial
foi cortada pela metade, e o sul fluminense foi
submetido a racionamento urbano. Conflitos
entre os estados do Rio de Janeiro, Sao Paulo e
Minas Gerais pelo acesso as outorgas da dgua
foram mediados pelo Superior Tribunal Federal
(Costa; Farias Junior; Johnsson, 2017). Embora
nao haja necessidade de novas transposicées para
abastecimento desse sistema, o Paraiba do Sul é
visto como fonte alternativa para outras bacias
fluminenses e paulistas, o que deve agravar a
concorréncia pelas outorgas (INEA, 2014a).

O alto indice de perdas — que chega a 42% — é outro
grave problema. O volume perdido diariamente
poderia por si s6 abastecer uma populacao
equivalente a trés milhoes de habitantes (SNIS, 2018).

Infraestrutura natural para dgua no Sistema Guandu, Rio de Janeiro
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A julgar pelos niveis atuais de perdas, nos
proximos 15 anos haveria a necessidade de se
tratar 6 m3/s adicionais apenas para suplantar a
agua desperdicada no sistema (INEA, 2014a).

Um terceiro desafio é o déficit de esgotamento
sanitario que redunda em mais ameaca a
disponibilidade hidrica de qualidade. Apenas
51% do esgoto da RMRJ é coletado, e destes
s6 metade é tratado — o que polui as proprias
fontes de captagdo de agua, aumentando o
custo de tratamento e piorando as condi¢oes
de satde publica (SNIS, 2018).

Desafios da poluicao por sedimentos
Como a maioria dos sistemas de abastecimento,

0 Guandu também sofre constantemente com

a poluicao por sedimentos. O alto grau de
degradacdo das pastagens em todo o estado do
Rio de Janeiro, incluindo a regiao do Guandu,
agrava o arraste de particulas do solo e a perda do
potencial de infiltragcdo de agua, conduzindo ao
duplo prejuizo do encarecimento do manejo das
pastagens e do saneamento publico, segundo o
proprio Plano Estadual de Mitigacao e Adaptacao
as Mudancas Climaticas (Plano ABCRJ, 2018). Isso
afeta diretamente as operacoes de tratamento de
turbidez e a gestdo de assoreamento de represas.

Custos de tratamento de turbidez: Os sedimentos
sdo a principal causa de turbidez da agua (turvacao
pela presenca de particulas). A erosdo do solo faz
com que os sedimentos sejam carreados para os
cursos d’agua aumentando os niveis de s6lidos
suspensos (SST). Insumos quimicos, energia, mao
de obra, lavagem dos equipamentos e reposicao

de materiais filtrantes sao necessérios para retirar
os s6lidos em suspensao que causam tal turbidez
(Hespanhol, 2017). Mesmo que os niveis de
turbidez da 4gua bruta que chega 8 ETA Guandu
sejam baixos, variando entre 15-40 NTU (da

sigla em inglés para Unidade Nefelométrica de
Turbidez), o volume tratado é tao grande — trés
bilhGes de litros por dia — que a CEDAE gasta
nada menos do que 140 toneladas de sulfato de
aluminio, 30 toneladas de cloreto férrico e mais 25
toneladas de cal diariamente (CEDAE, 2018b).

WRIbrasil.org.br

Custos de dragagem: Embora nao haja estudos
especificos para o Guandu, seus reservatorios,
se apresentarem comportamento semelhante a
algumas represas estudadas na regiao, devem
captar entre 87-93% de todo o sedimento que
entra no sistema, o que reduz a turbidez da agua
aos niveis supracitados (ANA; DAEE, 2013). Por
outro lado, essa retencao de sedimentos implica
no assoreamento dos proprios reservatorios,
diminuindo sua capacidade de reservacao e sua
vida 1til (INEA, 2014a). A dragagem — retirada
do material depositado — pode ser um processo
oneroso, ainda que o material possa ser vendido
para o setor da construcao civil. Mesmo sob uma
taxa muito baixa de assoreamento, por volta de
0,2% a.a. do volume 1til, a perda da capacidade
de reservacao do Reservatério de Lajes pode
facilmente j4 ter atingido os 50 milhdes m3 nas
dltimas cinco décadas. Isso representa a perda
na capacidade de armazenar agua suficiente
para abastecer uma populacdo de 470 mil
pessoas durante o ano (Hespanhol, 2017).

Depreciagdo de equipamentos: A poluicdo

por sedimentos leva ao desgaste e a abrasdo

da infraestrutura, exigindo manutencoes e
reposicoes mais frequentes dos equipamentos
envolvidos no processo de remocao da turbidez.
Esse desgaste, por outro lado, influencia a taxa de
depreciagio dos equipamentos (U.S. EPA, 2013).
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Para atender a demanda em 2030, a bacia do
Guandu devera aumentar a oferta de agua tratada
para abastecimento ptblico entre 17% e 58%,

de acordo com o PERHI (INEA, 2014a). Essa
variacdo responde essencialmente a combinacio
de crescimento da renda real per capita, mas
principalmente a capacidade de diminuicio das
perdas do sistema, hoje proximas a 42% (INEA,
2014b). No cenério considerado factivel pelo
Plano — com indices de perdas e crescimento
econdmico intermediarios entre extremos otimistas
e tendenciais —, 0 Guandu devera ampliar sua
oferta em 28% ou 12 m3/s (INEA, 2014a).

Uma série de investimentos ja havia sido
recomendada pela Agéncia Nacional de Aguas
totalizando R$ 1,3 bilhdo (ANA, 2010 — em valores
corrigidos para 2017, utilizando o Indice Geral

de Precos — Disponibilidade Interna, IGP-DI).
Somente para controle de perdas fisicas, o Plano
PERHI estimou a necessidade de se investir R$ 450
milhoes (INEA, 2014a — em valores corrigidos para
2017, utilizando o IGP-DI). No momento em que
este estudo foi fechado, a capacidade de reservacao
equivalente do sistema hidrico do Paraiba do

Sul, do qual depende o Guandu, estava em 29%,
acendendo alerta amarelo (CBH-Guandu, 2018).

Entre os principais planos e investimentos
para seguranca hidrica e saneamento
na bacia do Guandu estao:

Pacto de Gestao Para Seguranca Hidrica
do Sistema Paraiba do Sul-Guandu: O
programa objetiva a constituicdo de um grupo
técnico-institucional para acompanhamento

e aprofundamento de questGes relacionadas

as regras operativas dos reservatorios da

bacia do rio Paraiba do Sul, com énfase nos
possiveis impactos de novas transposiges na
disponibilidade hidrica da bacia (INEA, 2014c).

Programa Mais Agua para a Baixada
Fluminense: Plano de Investiment