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ONDE AS SOLUCGES
BASEADAS NA
NATUREZA PARA

SEGURANCA HIDRICA
SAO MAIS NECESSARIAS

NA MATA ATLANTICA?

A Mata Atlantica é reconhecida globalmente pela sua

riguissima biodiversidade, sendo também um dos
hotspots’ mais degradados do mundo. Esta regido, que

€ o lar de 7 em cada 10 brasileiros, e na qual 80% da
riqueza do pais é gerada, depende de uma disponibilidade
regular de 4gua para consumo humano e para processos
produtivos, além de que as pessoas e empresas que ali
vivem precisam estar suficientemente protegidas dos
efeitos de chuvas intensas, como inundagdes

e deslizamentos.

As Solugbes Baseadas na Natureza (SbN) séo cada vez
mais reconhecidas como formas inovadoras, efetivas

e de boa relagéo custo-beneficio para o aumento da
seguranca hidrica por meio do incremento da resiliéncia
as mudangas climaticas (WWAP & UN-WATER,2018;
UNEP&IUCN, 2018; OECD, 2020). Os recursos direcionados
a essas solucodes de base natural ainda sdo uma reduzida
parcela dos investimentos para enfrentamento da crise
hidroclimatica na América Latina?.

© naturepl.com / Luiz Claudio Marigo / WWF

Num contexto de escassez de recursos financeiros para
SbN, e considerando a importancia destes investimentos
serem bem-sucedidos, é estratégico identificar onde
estes aportes sdo mais necessarios e onde podem

surtir melhores efeitos. Sendo assim, o intuito deste
estudo foi apontar quais bacias hidrograficas localizadas
na Mata Atlantica apresentam mais necessidade de
desenvolvimento de programas ou projetos de SbN,
direcionadas ao aumento da seguranga hidrica e da
resiliéncia as mudancas climaticas, levando-se em conta
aspectos como: a) importancia para a provisdo de servigos
ecossistémicos hidricos, b) riscos para a seguranga
hidrica que tais bacias enfrentam ou devem enfrentar,

e c¢) condigdes favoraveis para o desenvolvimento ou
fortalecimento de projetos de SbN, do ponto de vista

institucional e de financiamento.

1. Um hotspot de biodiversidade é uma regido com grande concentragao de espécies endémicas (sé ocorrem neste local) e que estao sofrendo uma perda

excepcional de habitat (MYERS et al., 2000).



https://blogs.iadb.org/brasil/pt-br/como-impulsionar-o-investimento-em-solucoes-baseadas-na-natureza-na-america-latina-e-no-caribe/
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RISCOS CLIMATICOS

A SEGURANCA
HIDRICA NA MATA

ATLANTICA

Tanto a observagao das tendéncias histéricas do

regime de chuvas para o bioma Mata Atléntica, como

0s prognosticos para o restante do século XX, se
mostram preocupantes, indicando riscos elevados para
a seguranga hidrica em decorréncia das mudancgas
climaticas, como reporta o Ultimo relatério do IPCC sobre
Impactos, Adaptagéo e Vulnerabilidade as mudancgas
climaticas, no seu capitulo sobre a América do Sul e
América Central, mais especificamente na secédo sobre

a sub-regido Sudeste da América do Sul (IPCC, 2022).

0O Box 1 destaca os principais impactos que os eventos
climaticos extremos ja causam e devem causar em maior
proporgao na porgao leste do Brasil, onde se localiza a
Mata Atlantica.

Box 1: Principais impactos que os eventos climaticos extremos
podem causar na Mata Atlantica.

SECAS NO SUDESTE

Secas extremamente longas tornaram-se
mais frequentes, afetando 40 milhdes de
pessoas e a economia de cidades como

Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Belo

Horizonte. Essas secas também impactaram
a agricultura, afetando o abastecimento de
alimentos e 0s meios de subsisténcia rurais.

SECAS NO NORDESTE

No Nordeste do Brasil os impactos de

secas intensas sao severas perdas na
producgéo agricola, morte de gado, aumento
nos pregos agricolas e altos indices de
mortalidade humana.

© Adriano Gambarini / WWF-Brazil, © R.Isotti, A.Cambone / Homo Ambiens / WWF



INUNDACOES E DESLIZAMENTOS

Chuvas torrenciais no Sul e Sudeste

do Brasil se tornaram mais intensas,

com maior frequéncia de ciclones
extratropicais. Inundagdes urbanas
tornaram-se mais frequentes, causando
danos a infraestrutura e até perda de vidas
humanas. Os deslizamentos e enxurradas
sd0 responsaveis pela maioria das mortes
relacionadas a desastres no pais.

VULNERABILIDADE COSTEIRA

Cidades costeiras do Nordeste podem sofrer
grandes impactos com a elevacédo do nivel
do mar, inundacgao e erosao costeira.

© WWF-Brasil / Gilberto Viegas, © Freepik / wirestock

Aspectos de Risco, Exposicéo e
Vulnerabilidade na Mata Atlantica (Volume
“Impactos, Adaptacao e Vulnerabilidade” do
Sexto Relatério de Avaliagao - ARé6

do IPCC).

Previsdes mais seguras (nivel de confianca
meédio ou alto) (IPCC, 2022).

Porcao da Mata Atlantica (Espirito Santo
e Nordeste):

v Aumento na duracédo da seca (alta
confianca)

v/ Aumento da intensidade das secas
(confianga média)

+ Diminuigao na precipitacao total (alta
confianca)

v Aumento de eventos de precipitagéo
intensa (confianca média)

Mata Atlantica (Sudeste e Sul):

v Aumento na precipitagdo média (alta
confianga)

v Aumento nas inundacgées pluviais e
fluviais (confianga média)

v Grande aumento de deslizamentos e
enxurradas (alta confianga)

v 21,5 milhdes de pessoas nas cidades
brasileiras de Sao Paulo, Rio de Janeiro e
Belo Horizonte mais expostas a escassez
de 4gua (confiangca média)

v Aumento do nivel relativo do mar,
inundacao e erosao costeira
(alta confianga)
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SBN COMO MEDIDAS
DE ADAPTACAO DE

RECURSOS HIDRICOS AS
MUDANCAS CLIMATICAS

Solugbes baseadas na Natureza (SbN) oferecem protecao,
restauragdo e/ou melhor gestao de ecossistemas
naturais (florestas, varzeas, mangues etc) ou modificados
(lavouras e pastagens) para enfrentar os desafios sociais
associados a gestao de recursos hidricos.

Diferentemente de buscar resolver os problemas
hidricos com solugdes pontuais de engenharia (como
reservatdrios, estagdes de tratamento, piscindes, diques,
etc), as SbN tratam de melhorar os fluxos de servigos
ecossistémicos (beneficios que os processos ecoldgicos
trazem para sociedade) na escala de paisagem,
aumentando a regularidade do ciclo hidrolégico (maior
disponibilidade hidrica em épocas de estiagem, e
amortecimento de enchentes em chuvas intensas, por
exemplo) e promovendo uma melhor qualidade da dgua
desde suas fontes?®.

E importante ressaltar que as SbN podem e devem

ser integradas a infraestrutura tradicional para gestao

da agua, de forma a otimizar a performance desses
sistemas artificiais por meio do incremento de servigos
ecossistémicos nas bacias onde essas obras de
engenharia estao instaladas. Por exemplo, as areas
propensas a recarga de aguas subterraneas devem ser
restauradas ou protegidas, a fim de aumentar o aporte de
agua nos reservatarios.

3. No ambito do presente estudo foram consideradas apenas SbN de média a grande escala (no minimo algumas dezenas de hectares de &rea de intervencéao
direta), compativeis com a escala dos desafios hidroclimaticos identificados. Ou seja, foram aqui apontadas SbN de escala suficiente para gerar efeitos positivos
mensuraveis em nivel geografico regional, em relagdo & quantidade e/ou qualidade de agua.



SBN PARA GESTAD
DA AGUA: EFICIENCIA

JA COMPROVADA

Apesar do termo Solugbdes Baseadas na Natureza ser
bastante recente, o conceito por tras do nome ja existe ha
muito tempo, e os exemplos de sucesso para o aumento
da seguranca hidrica s&o impressionantes. Varios estudos
conduzidos em diferentes regiées ao redor do mundo
(Estados Unidos, Franga, Bélgica, Malasia) demonstraram
gue a conservagao ou restauracéo da cobertura vegetal
original em areas de mananciais promove a melhoria

da qualidade da agua para abastecimento humano
(WARZINIACK et al., 2016, CREED & VAN NOORDWIJK,
2018). O renomado pesquisador José Tundisi afirma

que os custos de tratamento de dguas provindas

de mananciais bem protegidos podem ser até 100

vezes menores do que em bacias degradadas®. Os
beneficios também sdo percebidos no que concerne a
disponibilidade hidrica, como se vé a seguir.

O Brasil pode ser considerado um dos pioneiros mundiais
na abordagem de SbN para seguranca hidrica, com um
caso emblematico para a Mata Atlantica: a recuperagéo
das florestas do macigo da Tijuca, na cidade do Rio de
Janeiro. H&4 mais de 160 anos, o imperador Dom Pedro |l,
motivado pelas recorrentes crises hidricas que assolavam
a ent&o capital do Brasil, declarou as florestas da Tijuca

e das Paineiras como Florestas Protetoras e ordenou um
processo de recuperagédo da vegetacao nativa. Até hoje os
corregos e rios do Parque Nacional da Tijuca abastecem
parte da cidade por meio de captacdes da Aguas do Rio
(empresa local de abastecimento publico de agua).

0 mais longo conjunto de pesquisas em bacias
experimentais com vegetacao de Mata Atlantica no
Brasil, conduzido pelo Instituto Florestal de Sao Paulo,

evidenciou que as microbacias florestadas possuem

uma grande capacidade de armazenamento da agua no
solo, fazendo com que consideravel parte das vazdes em
meses com pouca chuva seja composta pelo escoamento
subterraneo alimentado por chuvas que ocorreram na
estacdo chuvosa, e que sao liberadas pouco a pouco para
os rios (CICCO et al, 2007).

Um estudo realizado pela Aguafiora Meio Ambiente (GIZ,
2022) analisou séries histdricas de vazdes minimas em
guatro mananciais do Alto Iguagu (Grande Curitiba).

A anélise confirmou a hipétese de que bacias com
vegetacao mais preservada sao capazes de manter um
fluxo de agua mais regular durante épocas de estiagem.
Em periodos de seca acentuada, os rios localizados em
bacias mais conservadas apresentaram uma reducao
bem menor de vazdes (-6% a -11%, em comparagao a
média histdrica), enquanto na bacia mais desflorestada
a redugdo média na vazdo em épocas de forte seca foi
de 52%. Também se observou que entre duas bacias
vizinhas, com caracteristicas de relevo e solos similares,
a bacia com um alto indice de cobertura natural
apresenta vazdes minimas 60% maiores que sua
vizinha mais degradada.

BENEFICIOS POTENCIAIS DAS SBN PARA
GESTAO DA AGUA

Estudos desenvolvidos recentemente em bacias da
Mata Atlantica com grande importancia estratégica
(mananciais de abastecimento publico para milhdes

de pessoas), projetam beneficios muito expressivos a
serem proporcionados por agdes de implementacéo de
SbN em larga escala (centenas a milhares de hectares
de intervencéao). Esses beneficios ocorrem na forma de
reducao de impactos (menor aporte de sedimentos, por
exemplo), ou de aumento de volume de &dgua disponivel,
ou ainda como custos reduzidos com tratamento de agua
ou mitigacdo de danos de inundacgoes.

Atabela 1 apresenta alguns destes resultados projetados,
indicando potenciais beneficios ambientais, sociais e
econdmicos das SbN para gestao da agua.



https://exame.com/tecnologia/desmatamento-eleva-em-100-vezes-custo-do-tratamento-da-agua/ 

Bacia/cidades

principais

Tabela 1: Beneficios projetados das SbN para a 4gua na Mata Atlantica

Beneficios
projetados

Alto Iguacu /
Curitiba-PR

Rio Vermelho / S&o
Bento do Sul-SC

Sistema Cantareira /

Sao Paulo-SP

Rio Guandu / Rio de
Janeiro-RJ

Rios Jucu & Santa
Maria / Vitoria-ES

Atibaia & Capivari /
Campinas-SP

Rio Miringuava / S&o
José dos Pinhais-PR

Incremento de infiltracdo

42 milhdes m3/ano

Reducéo na producéao de -51%
sedimentos

Custos de mitigagao de -77%
inundacoes

Aumento nas vazdes de base ate 9%

Economia liquida nos custos
de tratamento da agua

RS 219 milhdes em 30
anos

Reducéo de erosao

Reducéo de uso de produtos
guimicos para tratamento da
agua

-36%

-4 milhdes de toneladas
(em 30 anos)

Economia liquida nos custos
de tratamento da agua

RS 156 milhdes em 30
anos

Reducéo na producéao de
sedimentos

-33%

Economia liguida nos custos
de tratamento da agua

RS 58,8 milhdes em 20
anos (VPL)

Reducéo da turbidez

-15% (Jucu) / - 5%
(Santa Maria)

Economia liquida nos custos
de tratamento

RS 8,3 milhdes/ano

Reducéo da turbidez

-14%

Reducéo na producéao de
sedimentos

49% - 56%

Aumento na infiltragdo de
agua da chuva

2,2 - 2,7 milhdes m3/ano

GUIMARAES & THA
(2017)

GUIMARAES et al. (2018)

OZMENT et al. (2018)

FELTRAN-BARBIERI et
al. (2018)

FELTRAN-BARBIERI et
al. (2021)

TRAMONTIN, et al.
(2022)

GlZ (2022)



BACIAS PRIORITARIAS

PARA AS SBN PARA

GESTAO DA AGUA

Para a realizag&o desta analise de prioridades para

SbN voltadas a gestao da &gua, foi desenvolvido um
exercicio de modelagem espacial baseado em uma
anélise de priorizagao multicritério: o bioma Mata Atlantica
foi dividido em cerca de 680 bacias hidrogréaficas, e

para cada uma dessas bacias foram levantadas 15°
caracteristicas, relacionadas a aspectos como:

v importancia dessas bacias para a
sociedade (bacias de mananciais, ou
utilizadas para irrigagéao, ou ainda para a
produgao de energia hidrelétrica);

Vv registros histéricos (Agéncia Nacional de
Aguas - ANA) e projecao de riscos futuros
em relacdo a desastres hidroclimaticos
(Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagoes - MCTI);

v/ existéncia de vetores de pressdo sobre
recursos hidricos, como balango hidrico
desfavoravel (demanda préxima ou
superior a oferta), e passivos ambientais
expressivos em relacéo ao Codigo
Florestal;

v classificagdes oficiais de criticidade
hidrica (pela ANA);

v condigdes institucionais ou de
financiamento favoraveis para projetos
de SBN voltadas a gestéo da agua.

Foram aplicados diferentes enfoques de prioridade
(cenérios de priorizagao®) para direcionar a selecao dessas
bacias, conforme o aspecto que se queria destacar, sendo
gue 0s cenérios de priorizagdo foram:

1. Maiores riscos hidricos (presentes ou
futuros) em relacio a ocorréncias de
secas;

2. Maiores riscos hidricos em relagao
a ocorréncias de inundacées ou
deslizamentos;

3. Balanco hidrico desfavoravel
(principalmente por demanda hidrica
muito alta em relacdo a oferta), aliado a
disponibilidade de recursos originados de
cobrancga pelo uso da agua;

4. Alto déficit de atendimento ao cédigo
florestal (déficits de APP e Reserva
legal), aliado a existéncia de comités
de bacia operacionais (possuindo
ao menos um Plano de Bacia, com
programas e agoes previstas).

A partir da aplicacao destes cenarios de priorizagao foram
identificadas 87 bacias (Figura 2), que correspondem a
13% das bacias analisadas e a 15% da area total das bacias
analisadas.

Destas 87 bacias selecionadas:
v/ 29 se destacam pelo perfil de elevado riscos de secas;

v/ 26 se destacam pelo perfil de elevados riscos de
inundacoes e de deslizamentos de terra;

v 34 se destacam pelo perfil de um balango hidrico
desfavoravel;

Vv 16 se destacam pelo perfil de baixo atendimento
ao Coédigo Florestal (maior indice de APP hidricas e
Reservas legais degradadas).

5. Adescricdo das caracteristicas ambientais e socioecondmicas levantadas estéa disponivel na versao estendida deste Policy Brief.
6. Adescrigao dos critérios de priorizagao esta disponivel na versao estendida deste Policy Brief.



Importante destacar que algumas bacias foram
identificadas em mais de um cenario, por isso a soma das
bacias selecionadas nos 4 cenarios & maior que 87.

A maior parte das bacias prioritarias para a aplicacdo de
SbN visando a seguranca hidrica e resiliéncia climatica na
Mata Atlantica se concentra na regido Sudeste do Brasil:
Sao Paulo detém 27 das bacias identificadas como
prioritarias, seguida por Minas Gerais, com 17 bacias,

Rio de Janeiro com 9 bacias e o Espirito Santo com 8
bacias prioritarias.

© Jody MacDonald / WWF-US

No Nordeste brasileiro, segunda regido com mais bacias
prioritarias, os estados da Bahia e Paraiba possuem 4
bacias prioritérias cada um, seguidas por Pernambuco,
com 3 bacias. No Sul do Brasil, o Parana se destaca
com 4 bacias prioritarias, enquanto o Rio Grande do Sul
conta com 2 bacias. Sete bacias abrangem territérios
pertencentes a dois estados.”

7. Ofato de alguns estados da Mata Atlantica (MS, RN e SC) n&o terem sido contemplados na priorizagdo nao significa que nao haja nestes estados bacias de
grande importancia para o desenvolvimento de SbN para a gestdo da &gua; isso se deve apenas ao fato de que nenhuma bacia nestes estados atendeu a todos
os critérios dos cendrios de priorizagao definidos neste estudo. Para maiores informagdes sobre os critérios e indicadores aplicados, consulte a versdo estendida

deste Policy Brief.
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Entre todas as bacias identificadas como importantes
para a aplicacdo de SbN, 16 das bacias identificadas foram
selecionadas em mais de um cenério de priorizagao, e
estas bacias apresentam maiores desafios para a busca
da seguranca hidrica, por reunirem mais aspectos que

as tornam mais vulneraveis a degradacéo ambiental e as
mudangas climéticas.
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Novamente, S&o Paulo é o estado com mais bacias
criticas (7). tendo o Rio de Janeiro em segundo lugar (3
bacias), e a Paraiba a seguir, com 2 bacias criticas. Minas
Gerais, Pernambuco e Alagoas possuem 1 bacia critica
cada um, e outra bacia abrange dois estados (S&o Paulo
e Rio de Janeiro). Figura 3 e 4 apresentam as bacias
que, segundo esta analise, merecem mais atencéo no
planejamento de SbN para seguranca hidrica e
resiliéncia climatica.

Rio Una (PE)

Cenarios: secas / inundacoes &

deslizamentos

(populagdo = 322.000)

[ ] Bacias Prioritarias
Mata Atlantica

Figura 3: Bacias prioritarias para projetos de SbN para gestado da dgua no Nordeste, identificadas em mais de um
cenério de priorizagao. Informagdes nas caixas de didlogo: Nome da Bacia; Cenarios de priorizagao atendidos;

Populacédo aproximada.
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Rio Juqueri
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Rio Doce (Ipatinga - Naque)
Cenarios: inundagdes &
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(populagdo = 322.000)

Rio das Velhas (Alto)

MG

ES

Rio Santa Maria

Rio Paraiba do Sul (Foz)
Cenérios: secas / inundagdes &
deslizamentos / Cédigo Florestal

(populagdo = 594.000)

Rio Lambari

RJ

Baia de Guanabara
Cenarios: inundagdes &
deslizamentos / balango hidrico

(populagao =10.107.000)
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Rio Guandu

Cenarios: inundagdes & deslizamentos/
balango hidrico

(populagdo = 546.000)

Rio Paraiba do Sul (SP-RJ)
Cendrios: secas/ inundagdes &
deslizamentos
(populagdo = 2.535.000)

Rio Tieté (Alto)
Cenarios: secas / balanco hidrico
(populagado = 18.048.000)
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Figura 4: Bacias prioritarias para projetos de SbN para gestao da 4gua no Sudeste, identificadas em mais de um
cenério de priorizagdo. Informagdes nas caixas de didlogo: Nome da Bacia; Cenéarios de priorizagéo atendidos;

Populac¢ao aproximada.
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CENARIO DE PRIORIDADE

PARA RISCO DE SECAS

Este cenario de priorizagdo permitiu a identificagdo de 29
bacias, localizadas nos estados de Sao Paulo (19 bacias),
Parana (2), Minas Gerais (2), Rio de Janeiro (1), Espirito
Santo (1), Pernambuco (1), e Alagoas (1); uma bacia
abrange municipios de S&o Paulo e do Rio de Janeiro, e
outra possui parte em Sao Paulo e parte no Parana.

ESTAS SAO AS 10 BACIAS MAIS POPULOSAS
ENTRE AS IDENTIFICADAS NESTE CENARIO:

Rio Tieté (SP) (Alto)

Rio Paraiba do Sul (SP-RJ) (trecho Sao José dos
Campos - Barra do Piraf)

Rio Cotia (SP)

Rio Piracicaba (SP) (até Piracicaba)

Rio Sorocaba (SP)

Rio Pinheiros (SP)

Rio Tieté (SP) (trecho Mineiros do Tieté - lacanga)
Rio Pardo (SP) (trecho Ribeirao Preto - Pontal)

. Rio Una (PE)

10. Rio Atibaia (SP)

N~

0 ® N OO A

SbN recomendadas

- Bacias de infiltragéo (barraginhas)
Restauragcao ou conservagao de areas
favoraveis a recarga hidrica
Restauracao ecoldgica com espécies
nativas de menor exigéncia hidrica
Cobertura verde e terraceamento de solos
agricolas (para aumento de infiltragao
e armazenamento)

RIO PARAIBA DO SUL, TRECHO ENTRE
SAO0 JOSE DOS CAMPOS-SP E BARRA DO
PIRAI-RJ

Essa bacia, conhecida comumente como
Vale do Paraiba, é fundamental ndo sé
para cerca de 2,5 milhdes de pessoas

gue la vivem, mas também para outros 10
milhoes de pessoas que habitam a Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, ja que as
aguas do Paraiba do Sul s&o transpostas
para o Sistema Guandu, em Barra do Pirai-
RJ. Ao mesmo tempo que essa bacia sofre
com crises hidricas nos Ultimos anos, ela
também possui rios com alta vulnerabilidade

a inundacgdes, como o proprio Paraiba do Sul.

As projecdes de vulnerabilidade a eventos
climéticos extremos (AdaptaBrasil/MCTI)
indicam para o futuro uma permanéncia de
altos riscos para inundagoes, deslizamentos
e secas. Cerca de 6% das areas rurais

sdo compostas por Areas de Preservacao
Permanente hidricas degradadas, o que
indica uma necessidade premente de
recuperacao de infraestrutura natural para
gestao da 4gua, e pode ser visto como uma
oportunidade para implementagao de SbN,
como, por exemplo, a restauracdo de matas
ciliares e de varzeas. PAVANI et al. (2020)
avaliaram o beneficio de controle da eroséo
e da sedimentacdo em 24 sub-bacias da
Area de Protecdo Ambiental da Bacia do
Rio Paraiba do Sul, por meio de modelagem,
considerando um cenario de restauracao
ecoldgica de pastagens degradadas. A
reducado do aporte de sedimentos promovida
pelas novas florestas poderia evitar gastos
com tratamento de agua, dragagem e
disposicao de lodo da ordem de USS 7.8
milhoes por ano.
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PRIORIDADE PARA RISCO

DE INUNDACOES E
DESLIZAMENTOS

Neste cenério de priorizagdo foram identificadas 26
bacias, localizadas nos estados do Rio de Janeiro (5
bacias), Bahia (4), Pernambuco (4), Sado Paulo (3), Minas
Gerais (3), Parané (3), Alagoas (2), Paraiba (2) e Espirito
Santo (1). Uma bacia abrange partes dos estados de Sao
Paulo e do Rio de Janeiro, e outra possui parte em Minas
Gerais e parte no Espirito Santo.

ESTAS SAO AS 10 BACIAS MAIS POPULOSAS
ENTRE AS IDENTIFICADAS NESSE CENARIO:

Baia de Guanabara (RJ)

Rio Joanes (BA)

Rio Tragunhaém (e outros) (PE)

Rio Paraiba do Sul (SP-RJ) (trecho Sdo José dos
Campos - Barra do Pirai)

Rio Cotia (SP)

Rio Ipojuca (PE)

Rio Camaragibe (e outros) (AL)

Rio Capibaribe (PE)

. Rio Pardo (SP) (trecho Ribeirdo Preto - Pontal)
10. Rio Una (PE)

N
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SbN recomendadas

Restauracdo ou conservacao de matas
ciliares

Restauragéo ou conservagao de varzeas
Restauracéao ou conservacao de planicies
de inundacao

Parques lineares fluviais

BAIA DE GUANABARA (R3J)

A regido da baixada fluminense é
constantemente assolada por eventos de
inundacoes, devido a grande pluviosidade

e a ocupacgéo urbana intensa nas suas
planicies fluviais. As projecées climaticas
indicam gue praticamente toda a regiao tem
um alto ou muito alto risco de inundacgoes e
deslizamentos de terra. A grande maioria das
microbacias dessa bacia sao classificadas
pela ANA (ANA, 2019) como tendo um indice
de Segurancga Hidrica minimo ou baixo.
Neste caso, uma das SbN que poderiam

ser aplicadas é a restauracéo ecoldgica das
planicies fluviais, o0 que aumenta a area de
extravasamento de uma enchente fluvial
em eventos de chuva torrencial. SOUSA et
al (2017) simularam a remocéo de diques
artificiais na foz do Rio Botas (afluente do
Rio Ilguacu, um dos mais importantes rios
da Baia de Guanabara), o que promoveria

a reconexao do rio com suas planicies

de inundacao; esta SbN promoveria uma
reducéo de 45% na vazao de pico (de 182
m3/s para 100 m3/s) e de 50 centimetros
nos niveis maximos do rio, com influéncia
também sobre o Rio Iguagu, em uma regiao
densamente povoada e suscetivel

a inundagoes.
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CENARIO DE PRIORIDADE

PARA BALANCO

HIDRICO DESFAVORAVEL

Neste cenério de priorizagdo foram identificadas 34
bacias, localizadas nos estados de Sao Paulo (9), Minas
Gerais (8), Espirito Santo (6), Rio de Janeiro (4), Paraiba
(4), Alagoas (1), Sergipe (1). Uma bacia se divide entre os
estados de Alagoas e Sergipe.

ESTAS SAD AS 10 BACIAS MAIS POPULOSAS
ENTRE AS IDENTIFICADAS NESSE CENARIO:

Alto Rio Tieté (SP)

Baia de Guanabara (RJ)

Alto Rio das Velhas (MG)

Regiao dos Lagos (RJ)

Litoral Sul (SP)

Rio Piracicaba (SP) (até Piracicaba)

Rio Jundiai (SP)

Rio Paraopeba (MG) (trecho Brumadinho -Maravilhas)
. Rio S&o Francisco (Foz) (AL/SE)

10. Rio Una (PB)

0o N OO s NN S

SbN recomendadas

- Sistemas agroflorestais com espécies
nativas de baixo consumo hidrico
(reducao de demanda de agua)

+ Restauracéo ecolégica em areas
favoréveis a recarga hidrica (aumento de
oferta de 4gua)

+ Restauracdo ou conservacéo de zonas
riparias e de encostas ingremes
(melhoria de qualidade de agua,
aumentando indiretamente a
disponibilidade hidrica)

ALTO RIO DAS VELHAS-MG

O rio das Velhas & um dos principais
affuentes do Alto Rio S&o Francisco. O

Alto Velhas segue até o municipio de
Curvelo, e abrange a porcéo leste da

Regiao Metropolitana de Belo Horizonte e
parte das microrregides de Ouro Preto e
Belo Horizonte. Em relagc&o ao contexto de
servigos ecossistémicos hidricos, muitos dos
seus rios apresentam grande importancia
para o0 abastecimento de agua de varios
municipios populosos da regido, como Belo
Horizonte, Contagem, Lagoa Santa, Nova
Lima, Raposos, Sabara, Santa Luzia, e Sete
Lagoas. Esta bacia é sujeita a vérios fatores
de degradacao ambiental de seus rios,
como efluentes de mineracgao, langamento
de esgotos in natura, desmatamento das
margens dos corpos d'dgua e polui¢do difusa
originada de zonas urbanas e areas de uso
agropecudrio (SILVA, 2020).

Em uma simulagao da restauracao ecoldgica
das areas mais suscetiveis a exportacao

de sedimentos na bacia do Rio Maracuja,

um dos principais formadores do Rio das
Velhas, GALENO et al. (2018) inferiram que
poderia haver uma reducéo de até 93% no
aporte de sedimentos, com uma intervencao
de restauracédo em menos de 14% da area
total desta bacia. A melhoria da qualidade
agua potencialmente obtida aumentaria de
forma indireta a oferta de agua, reduzindo

o comprometimento hidrico (alta relagéo
demanda x oferta).
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CENARIO DE PRIORIDADE

PARA CUMPRIMENTO
DO CODIGO FLORESTAL

Este cenario de priorizagdo permitiu a identificagdo de

16 bacias, que se situam nos estados de Minas Gerais (4
bacias), Sdo Paulo (4), Rio de Janeiro (3), Parana (2), Rio
Grande do Sul (2). Uma bacia tem parte no estado de Sao
Paulo e parte no Parana.

ESTAS SAO AS 10 BACIAS MAIS POPULOSAS
ENTRE AS IDENTIFICADAS NESSE CENARIO:

Rio Paraiba do Sul (RJ) (foz)

Rio Santo Anastacio (SP)

Rio do Peixe (SP)

Baixo Rio Jaguari (SP)

Rio Jacui (RS)

Rio Paranapanema (SP/PR)

Rio Batalha (SP)

Rio Doce (MG) (Galileia - Gov. Valadares)
. Rio Iltambacuri (MG)

10. Ribeirdo Vermelho (PR)

O ®N OO s NN S

SbN recomendadas

+ Restauragao de matas ciliares (APP
hidricas)

+ Restauracéo ecoldgica de encostas
ingremes e topos de morro (APP de
relevo)

. Sistemas Agroflorestais (para restauracao
de Reservas Legais)

BAIXO RIO JAGUARI (SP)

Essa regido faz parte de um dos principais
polos de produtos de exportacao agricola do
estado de S&o Paulo, principalmente cana-
de-agucar. Os municipios nos guais se situa
esta bacia possuem uma extensao de APP
hidricas degradadas da ordem de 3 a 9% da
area total dos imdveis rurais af localizados;
este déficit é expressivo, se considerarmos
que as APPs hidricas ocupam em média
10% das areas dos imdveis rurais nesta
regiao (ZAKIA, 2012). Esta bacia faz parte

da bacia do Rio Piracicaba, considerada
como critica pela Agéncia Nacional de
Aguas, devido ao seu alto comprometimento
hidrico quantitativo e qualitativo (Portaria
ANA n° 62/ 2013). A poluigdo de origem
difusa (sedimentos e nutrientes originados
principalmente de areas de producao
agricola e pecuéria) esta intimamente
relacionada ao alto déficit de cobertura
natural nas APP da regido (CBH-PCJ, 2020).

A restauracéao ecoldgica de APPs hidricas,
conforme preconiza o Cédigo Florestal (Lei
federal 12.651/2012) na porgao da bacia
do Rio Jaguari a jusante do reservatorio
Jacarei-Jaguari (baixo Jaguari), aliada a
boas praticas de conservacao de solos
agropecuarios, proporcionaria a redugao
da producao de sedimentos em 78%, com
uma diminuicao da concentracdo de sdélidos
em suspensao de 102 mg/| para 23 mg/I,
tornando as dguas do Rio Jaguari mais
limpas e mais baratas de serem tratadas
(PAULA et al., 2014).
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RECOMENDACOES PARA
MAIOR APLICACAO DE

SBN NA GESTAD
DA AGUA

Para além da necessidade de se estabelecer prioridades
geogréaficas para a expansao das SbN hidroclimaticas na
Mata Atlantica, enxergamos outros pontos de possivel
aperfeicoamento das estratégias para alavancar a
utilizacao de abordagens de SbN por governos, empresas,
agéncias de financiamento e sociedade civil no Brasil.
Por isso, apresentamos a seguir algumas recomendacdes
gue podem auxiliar no ganho de escala da adogéo da
infraestrutura natural, ao tornar estas solugdes de base
natural mais convincentes e atrativas para tomadores de
decisao e gestores. Em um contexto de grande urgéncia
de aumento de resiliéncia socioambiental frente as
mudangas climéaticas e seus efeitos sobre os recursos
hidricos, é preciso fazer rapidamente que as SbN sejam
compreendidas como uma abordagem efetiva, viavel e
flexivel para enfrentamento dos desafios que ameagam
nossa seguranca hidrica.

© Adriano Gambarini / WWF-US

0 planejamento de gestao da agua para
enfrentamento dos problemas hidricos deve
sempre levar em conta a escala da bacia
hidrografica (e o alcance que uma intervencéo
pode ter além de seus limites geogréficos), e deve
considerar o potencial de uso de SbNs desde o seu
inicio, como elementos integrados a um conjunto
de solucdes (de base natural ou artificial).

SbNs podem proporcionar multiplos beneficios
que fazem frente a diferentes desafios da
sociedade, e por isso atingem uma gama maior de
beneficiarios. Estes beneficios devem ser inferidos
da forma mais abrangente possivel (incluindo
aspectos ambientais, econdmicos e sociais), e
devem ser comunicados de forma clara e incisiva
nos processos de tomada de decisao, de forma a
gue o valor agregado destas solugdes se torne mais
palpavel para os atores envolvidos.

0 monitoramento dos efeitos das SbN é
fundamental para subsidiar estudos e pesquisas
para verificacao de sua eficiéncia como acoes

de aumento de seguranca hidrica. A comprovagao
cientifica dos beneficios das SbN para gestao da
agua certamente proporciona uma maior aceitacdo
e replicacao desta abordagem.

As SbN sao uma 6tima forma de otimizar a
eficiéncia dos sistemas construidos para a
gestao da agua, por meio da integracao de duas
abordagens (abordagem de infraestrutura
verde-cinza). Permite melhorar o desempenho

do sistema como um todo, aumenta a resiliéncia

a eventos climaticos extremos, e reduz custos.

Por exemplo, a restauracao de matas ciliares e
véarzeas torna a agua armazenada em reservatérios
construidos mais limpa e mais barata de tratar.
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' As SbN para a agua devem estar inseridas nos
instrumentos de ordenamento de uso da terra
estaduais e municipais, superando-se atuais
barreiras regulatérias que dificultam a contratacéo
de obras de engenharia ndo convencional, com a
aplicacdo de SbN pelo poder publico.

' E importante e estratégico direcionar mais
recursos da cobranca pelo uso da dgua para
financiamento de SbN hidricas, estimulando-se
a elaboragao e implementacao de programas de
conservacao e recuperacdo ambiental no ambito
dos planos de bacia (como ja ocorre nas bacias do
Doce, S&éo Francisco, Paraiba do Sul, PCJ e
Guandu, entre outras).

' Deve-se buscar mais financiamentos para SbN

hidricas junto a bancos de desenvolvimento
nacionais e internacionais, que reconhecem e
apoiam cada vez mais as SbN como abordagens
eficazes de adaptacao da gestéo de recursos hidricos
as mudancgas climaticas. Os setores de Infraestrutura
e de Mudangas Climaticas e Desenvolvimento
Sustentavel do Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID) investiram USS 813 milhdes
em projetos com componentes de SBN entre 2015

e 2020 (BID & WRI, 2021). O Banco Mundial (2022)
aumentou expressivamente seus investimentos em
projetos com SbN para resiliéncia climatica na Ultima

década, de pouco mais de USS 200 milhdes/ano
(média 2012-2015) para mais de USS 800 milhdes/ano
(média 2017- 2021).
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