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PREFACIO

A sociedade humana passou por
diversas transformagoes sociais,
economicas e ambientais nas ultimas
décadas, e com isso a prote¢do do meio
ambiente foi ganhando espago no ambito
juridico. Em 1987 foi criado pela ONU o
conceito de desenvolvimento
sustentavel, no qual as atividades atuais
desenvolvidas pelo ser humano devem
suprir as necessidades sem comprometer
as futuras geragoes.

Com o desenvolvimento das
cidades e o intenso modo de vida
consumista, profundas altera¢oes sdo
causadas no meio ambiente natural, as
quais sdo denominadas de impactos
ambientais antrdpicos. Nesta obra, estdo

reunidos capitulos com ampla

abordagem sobre estes impactos em
diferentes ecossistemas, e ainda, a
legislacdo vigente  em
diferentes esferas governamentais.

De tal modo, é com imenso prazer
que organizei este livro, para que possa
trazer  ferramentas e  informagoes
atualizadas, além de embasar novos
estudos sobre o tema a comunidade
cientifica, aos orgdos publicos e
privados,  especialistas  da  area
ambiental e ao publico em geral.

Portanto, deixo aqui meu
agradecimento a todos académicos e
profissionais de diversas institui¢coes e
dareas, que colaboraram para a
realizacdo desta obra.

ambiental

Alessandro Reinaldo Zabotto
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“Se soubesse que 0 mundo se acaba amanha, eu ainda hoje plantaria uma arvore”.
Martin Luther King Jr.
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Capitulo
1

Tatiane Cristovam Ferreira; Thais Arruda Costa Joca; Fernando Broetto

Ferreira, T. C., Joca, T. A. C., Broetto, F. 2019. Impactos Ambientais da Disposi¢do dos Residuos Solidos
Urbanos In: Zabotto, A. R. Estudos Sobre Impactos Ambientais: Uma Abordagem Contemporanea.
FEPAF. Botucatu, Brasil. pp. 1-10.

1. PANORAMA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

O residuo soélido ¢ todo e qualquer resto de material proveniente das atividades
humanas com caracteristicas especificas, que podem ser reciclados e empregado como
matéria-prima de um novo produto/processo ou reutilizado. Eles podem ser encontrados
nos estados soélido, liquido, semissolido e/ou gasoso, resultante das atividades
industriais, hospitalar, comercio, servicos de limpeza urbana e domiciliar (MOTTA et
al. 2009).

Quando se trata do que ndo pode ser reaproveitado cuja Unica possibilidade ¢ o
descarte, qualificamos como rejeito. E importante entender essas condi¢des para
compreender a dindmica e os possiveis impactos da intensificacdo do descarte
indiscriminado desses residuos.

Estima-se que os residuos solidos urbanos descartados estdo crescendo mais
rapidamente que a propor¢do de crescimento populacional (REIS; CONTI; CORREA,

2015). Nos ultimos anos, os dados de geragao sdo cada vez maiores e alarmantes, devido



a quantidade e diversidade do que ¢ descartado descontroladamente pela sociedade
moderna.

Com o advento do desenvolvimento tecnoldgico, crescimento populacional e
migracdo desordenada para os centros urbanos, os habitos de consumo da sociedade
foram mudando. Itens que duravam anos, atualmente sdo descartados a cada novo
modelo que ¢ lancado. Isso se soma a geracdo de residuos domiciliares, que ¢ cada vez
maior (GUERRA; SANDER, 2019).

Concomitante ao desenvolvimento tecnoldgico, a capacidade de producdo e
volume total de bens de consumo acentuou-se consideravelmente. Esse avango na
produgdo incidiu no aumento da extracdo de recursos naturais e da disposicdo de

residuos,
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provenientes dos processos produtivos e também do pos-consumo (FOSTER;
ROBERTO; TOSHIRO, 2016).

A concentra¢do da populacdo nas cidades, resultante do processo de éxodo rural
em busca de melhores condi¢des, também agravou essa problematica, com as mudangas
de um perfil basicamente rural para um ambiente predominantemente urbano. Ademais,
durante esse periodo ndo havia preocupagdo com o meio ambiente: os residuos
acumulavam-se pelas ruas e imediagdes, e as areas vazias e distantes dos centros urbanos
eram usadas para disposicao dos residuos (RIBEIRO; MENDES, 2018).

Acompanhado desses avangos, o consumo de produtos industrializados foi
crescendo, e, por conseguinte, a produ¢do de residuos provenientes desses produtos:
embalagens, sacos plasticos, isopor, lata, papel, vidro e residuos organicos (GUEDES;
JUNIOR, 2015).

De 2016 para o ano 2017 a geragdo de residuos cresceu cerca de 1%, representado
por uma producdo didria de 214.868 toneladas, e um total anual de 78,4 milhdes de
toneladas. Desse montante, 40, 9% dos residuos coletados foram depositados em locais
inadequados (ABRELPE, 2017).

A disposic¢ao final de Residuos Solidos Urbanos (RSUs) em areas inadequadas sem
nenhum critério técnico, com a descarga de rejeitos diretamente sobre o solo, sem
qualquer tratamento prévio ou medida de contengdo, tem provocando sérios impactos
negativos, colocando em risco o meio ambiente e a saude publica (LOPES; LEITE;
PRASAD, 2016; SIQUEIRA; MORAES, 2009).

S6 em 2017, 29 milhdes de toneladas de residuos foram despejados em locais
inadequados por 3.352 municipios brasileiros; 6,9 milhdes ndo foram registrados na

coleta, e consequentemente tiveram destino improprio (ABRELPE, 2017).



Os lixdes sdo os locais de descarte de RSUs ancestrais usados no Brasil. A
disposicao ¢ feita diretamente no solo em céu aberto, sem nenhuma medida de controle
das operagdes e de protecao ao meio ambiente.

Os aterros controlados s3o a uma forma de disposi¢do mais eficiente comparada
aos lixdes, que acabam se tornando uma alternativa intermediaria entre os lixdes € os
aterros sanitarios, mas do ponto de vista ambiental ¢ um sistema defectivo para o
controle e gerenciamento dos residuos, dado que a Uinica medida utilizada nos aterros

controlados é a cobertura dos residuos com uma camada de material inerte.

f"—'"\
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Com base nos impactos ambientais e no que prevé a legislacdo brasileira, os
aterros sanitarios seriam a forma de disposi¢cdo mais indicada por dispor de um sistema
de impermeabilizagdo, tratamento de percolado, monitoramento e outras medidas de

mitigacdo dos impactos ambientais.

2. LEGISLACAO AMBIENTAL E A GESTAO DOS RESiDUOS SOLIDOS
URBANOS

Decorrente do intenso processo de degradacdo motivado pelo desenvolvimento
descontrolado, o poder publico viu a necessidade de criar legislagdes como instrumentos
de defesa do meio ambiente, instituindo a Lei 6.938/81, que dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente. Esse foi o primeiro grande marco para prote¢ao ambiental,
em um momento que o desenvolvimento a qualquer custo estava avangando
nocivamente.

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), dentre seus instrumentos, define
as penalidades e sancdes para os responsaveis pelos impactos ambientais negativos,
independente de culpa, devendo indenizar ou reparar os danos decorrentes de suas
atividades (BRASIL, 1981).

Posteriormente em 1986, o Conselho Nacional do Meio Ambiente, publicou a
resolucdo para implementagdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA), um dos
instrumentos da PNMA. Definindo impacto ambiental como sendo qualquer altera¢ao
das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente possam afetar a saude, a seguranga e o
bem-estar da populagdo, as atividades sociais e econdmicas, biota, condi¢des estéticas e
sanitarias do meio ambiente, bem como a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL,

1986).

Desse modo, a PNMA ja vem sinalizando a proibi¢cdo do descarte inadequado dos



residuos desde 1981, e a partir da definicdo do impacto ambiental, dado pela resolugao
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) foi possivel alicer¢ar a
disposi¢cdo inadequada de residuos, como uma atividade que gera impacto ambiental.

O langamento de residuos soélidos, liquidos e demais substincias fora dos limites
legais que possam vir a produzir qualquer tipo de poluicdo e, por consequéncia, danos a
satide humana, mortalidade de animais ou a destrui¢ao significativa da flora, devem ser
caracterizadas como crime ambiental, previsto na Lei de Crimes Ambientais (Lei
9.605/98). Segundo a lei, devem ser aplicadas as seguintes sanc¢des: reclusdo de um a

cinco anos e multa nos responsaveis (BRASIL, 1998).

”~
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Embora nos ultimos anos o respaldo da legislacdo veio se fortalecendo em busca
de alternativas para protecao do meio ambiente, as mudangas no cenario sociopolitico e
educacional, os avangos das tecnologias e o crescente aumento populacional, propiciou o
aumento dos RSU’s gerados, tornando-se necessario que os governantes propusessem
leis para tentar reduzir a geragdo e conscientizar a populagdo dos impactos causados ao
meio ambiente.

Posto isso, em 2010 foi sancionada a Lei 12.305/10, com o intuito de buscar
solucdes para o gerenciamento deficiente e disposicao inadequado dos residuos sélidos
devido ao agravamento dos impactos gerados antes, durante e depois do processo (pos
consumo).

A Lei 12.305/10 dispde a respeito da Politica Nacional de Residuos Solidos
Urbanos (PNRS), definindo principios, objetivos e instrumentos para tratar a gestdo e
gerenciamento dos residuos solidos. Estabelece deveres e as responsabilidades dos seus
geradores, dando prioridade para a ndo geragdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem,
tratamento e disposi¢ao em local ambientalmente adequado. Instaura o fechamento dos
lixdes, a implantagdo da coleta seletiva pelos municipios, acordo setoriais, a
desaceleracdo do consumo e a minimizacao na geracdo de residuos (BRASIL, 2010).
Além disso, determina os planos de gerenciamento de residuos solidos nas esferas
federais, estadual e municipal, como instrumento fundamental para o planejamento da

gestio (SEGALA; ROMANT, 2014).

3. IMPACTO AMBIENTAL DO DESCARTE INADEQUADO DOS RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS

Uma das principais formas de destinagdo dos RSU’s gerados no Brasil sdo os

depositos a céu aberto, os famosos “lixdes” e os aterros controlados. Esse tipo de



disposicdo se tornou oficialmente irregular, apos a publicagdo da PNRS que estabeleceu
o ano de 2014 como prazo limite para o fechamento de todos os lixdes em
funcionamento, e a partir dessa data os rejeitos deveriam ter uma disposi¢do
ambientalmente adequada.

Embora tenha havido avangos nos ultimos nove anos, atualmente ainda estdo em
funcionamento 1.559 lixdes e 1.772 aterros controlados, que estdo sendo utilizados para
disposicdo final de residuos solidos urbanos (ABREPE, 2017). Esses sistemas de
disposi¢do sdo responsaveis por diversos impactos ambientais e riscos a saude publica,

tais como: contaminacao do solo, rios e lenc¢ois freaticos; assoreamento; enchentes;

Capitulo 1 - Impactos Ambientais da Disposiciio dos Residuos Sélidos Urbanos u
proliferacdo de vetores transmissores de doengas; além de contribuir para emissdo de
gases de efeito estufa e para poluicao visual (GOUVEIA, 2012).

O processo de disposi¢do dos residuos solidos nas areas de lixdes e aterros
controlados favorece a degradacdo do solo, diminuindo a porosidade, infiltracdo,
estabilidade, aeracdo e fertilidade, tornando o solo mais suscetivel a processos erosivos
(SOUZA, 2004).

As principais causas da polui¢do do solo, se da pelo acimulo de lixo s6lido, como
embalagens de plastico, papel e metal, ¢ de produtos quimicos, como fertilizantes,
pesticidas e herbicidas (SILVA et al. 2015). Isso porque, 6leos, solventes, gorduras,
acidos, metais pesados e produtos quimicos alteram a estrutura quimica e fisica do solo.

A composi¢do dos residuos solidos ¢ bem diversa e complexa, contemplando

desde vidro, pléstico, papel, metais, matéria organica, madeira, restos de tecidos,
contaminantes biologicos a contaminantes quimicos e inertes (MMA, 2019; FARIA,
2005). Dessa forma, a contaminacao do substrato pode se dar por diversos poluentes e
suas interacoes.
A liberacdo dessas substancias toxicas pode ser transferida a partir do langamento dos
residuos e rejeitos diretamente no solo, e tais perturbagdes fisicas podem alterar a
densidade, consisténcia do solo e sua drenagem natural, colaborando para o processo de
lixiviagdo dos contaminantes (DINIZ; FRAGA, 2005).

O lixiviado ¢ residuo liquido gerado na decomposi¢cdo dos materiais putresciveis
presentes nos rejeitos, proveniente da umidade natural, ou da percolagdo de agua de
chuva através da massa de residuos solidos, carregando os produtos da decomposicao
biolégica e elemento minerais em dissolu¢do (SA et al. 2012). O lixiviado deixa o solo
mais pobre, pois retira os nutrientes e minerais do solo.

O percolado vai ter em sua composicdo o chorume, liquido escuro de odor

desagradavel proveniente do processo de degradagdo da matéria organica, com uma alta



carga de poluentes toxicos, como mercurio, chumbo e outros metais pesados,
componentes organicos, inorganicos, sélidos suspensos e patdogenos. Sua composi¢ao
pode variar, dependendo das condi¢cdes ambientais e dos tipos de rejeitos (SERAFIN et
al. 2003). O chorume vai ser transportado pela dgua da chuva, vindo a contaminar os
mananciais subterrdneos e superficiais. A contamina¢do dos mananciais superficiais
pode inviabilizar o uso de pogos freaticos nas areas de influéncia dos lixdes ou aterros,
devido as altas concentragdes de matéria organica, amdnia e sais. Isso se deve a sua
incapacidade de autodepuracdo, sendo a atenua¢do da contaminacdo somente pela

diluicio (PASCHOALATO, 2000).
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A disposicdo dos residuos solidos em lixdes e aterros, sem tratamento também
contribui para o aumento da concentragdo e da emissdo dos gases de maior impacto do
efeito estufa, o metano (CH4) e o didxido de carbono (COz2) (LIMA, 2009). A matéria
organica representa 50% dos residuos solidos urbanos descartados, no seu processo de
degradacdo realizado pelas bactérias aerdbicas e anaerdbicas, o residuo € transformado
em gases, principalmente CH4 e COa.

O CH4 e o CO2 sdo gases que naturalmente ocorrem no ambiente. Porém, com a
intensificacdo das atividades antrdpicas, suas concentragdes na atmosfera aumentaram
consideravelmente ao longo dos 250 anos (IPCC, 2007).

A disposicao dos residuos solidos em vazadouros (lixdes) também influi na
qualidade do ar, com a emissdo de particulados e outros poluentes atmosféricos
decorrente da combustdo dos rejeitos ao ar livre e da fumaca liberada nesses locais. Em
regides mais secas ou em periodos de seca, a visibilidade ¢ reduzida e a poeira levantada,
carregando microrganismos transmissores de infecgdes respiratdrias e irritagdo nasal e
ocular (GOVEIA, 2012).

E importante ressaltar que ndo sdo os residuos que causam impacto negativo no
ambiente, mas a sua disposicdo inadequada e a falta de tratamento. Como alguns
materiais demoram muito tempo para se decompor, podem sofrer alteragdes e liberar
ainda mais substancias no ambiente.

Ainda, os impactos dessa degradagdo estendem-se para areas adjacentes aos locais

de disposicao, afetando outras regioes.

4. GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS E MEDIDAS
PREVENTIVAS

A Politica Nacional dos Residuos Solidos veio para mudar a perspectiva do poder
publico, empresas e da sociedade, quanto a visdo do que descartamos. O que era visto

como “lixo”, passa a ser visto com recurso, algo que pode ser agregado valor, retornando



ao ciclo produtivo.

A partir da proposta de implementacdo da PNRS a gestdo e o gerenciamento dos
residuos passou a ser responsabilidade de todos. Por meio da responsabilidade
compartilhada, o poder publico, classe empresarial e sociedade em geral precisam

trabalhar conjuntamente em agdes a serem exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas

”
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de coleta, transporte, trasbordo, tratamento e destinacao final ambientalmente adequada
dos rejeitos.
Num cenario onde o gasto com servigos de limpeza urbana ¢ de apenas
R$10,37/hab/més, com cobertura de coleta muito baixa, estando presente somente em

1.254 municipios (ABRELPE, 2017; MMA, 2019), vemos que sdo necessarios mais

investimentos, planejamento e gestao de recursos para que seja possivel avangarmos.

A coleta seletiva € premissa basica para gestao eficiente dos residuos. Os materiais
sdo coletados na fonte de geracdo, separados e encaminhados para reciclagem,
compostagem, reuso e outras destinacdes. Uma acdo conjunta que, para dar certo, exige
a colaboracao em todas as esferas.

A Politica Nacional dos Residuos Solidos, desde a sua aprovacao em 2010 vém em
busca de solugdes para ndo geragdo, reutilizagdo, reciclagem e logistica reversa. E
embora observe a cadeia do residuo de uma maneira nunca antes vista, ainda ndo
conseguiu  &xito na implementacdo das suas medidas, levantando muitos
questionamentos ¢ desencadeando uma série de discursdes em relagdao aos gargalos que
persistem em relacdo a melhor forma de gerenciamento de residuos solidos urbanos e
principalmente em como eliminar da nossa cultura a forma indiscriminada com a qual
se trata de residuos (GODOY, 2013).

A maior parcela dos residuos sélidos urbanos gerados ¢ organica (50%), e desses
residuos reciclamos apenas 3%, o restante ¢ encaminhado para lixdes, aterros sanitarios
ou controlado. Mesmo que o aterro sanitdrio seja o mais indicado para a disposicao
ambientalmente adequada dos residuos, os organicos ocupam a maior parcela de espago
nos aterros, diminuido sua vida util.

Pensando em um contexto global os aterros s6 mitigam um problema futuro. O
ideal ¢ a diminuigdo da geragdo e um melhor aproveitamento dos residuos, uma vez que
no Brasil se perde bilhdes de reais todo ano por deixar de reciclar todo residuo
reciclavel que vai para os aterros como sendo rejeitos (IPEA, 2010).

Temos a capacidade de reciclar de 30% a 40% de tudo que produzimos, entretanto,

nosso indice de reciclagem de residuos urbanos ¢ de apenas 13% (IPEA, 2017). O



aumento desse indice diminuiria a producdo de novos produtos com matéria-prima
virgem, atenuaria a polui¢cdo gerada pelo descarte inadequado e aumentaria a vida util
dos aterros, sendo destinado para esses locais somente os rejeitos que nao t€ém mais

possibilidade de reaproveitamento.

f"\
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Capitulo 2

Dariane Priscila Franco de Oliveira; Tamiris Cristina Oliveira de Andrade; Fernando Broetto.

Oliveira, D. P. F., Andrade, T. C. O., Broetto, F. 2019. Agua Residuaria: Usos e Legislag¢ao In: Zabotto,
A. R. Estudos Sobre Impactos Ambientais: Uma Abordagem Contemporanea. FEPAF. Botucatu, Brasil.
pp. 11-19.

1. INTRODUCAO

A 4gua ¢ um bem de consumo e um elementar recurso natural que embora
abundante em quantidade em determinadas regides do planeta, vem paulatinamente
perdendo a qualidade em fun¢do da polui¢do de corpos hidricos e do meio ambiente,
gerando desequilibrios no regime hidrico. Estima-se que demanda global de agua
continuard aumentando até¢ 2050, representando um acréscimo de 20 a 30% do nivel
atual de uso da 4gua (BUREK et al. 2016).

Grandes centros urbanos requerem uma maior demanda hidrica de qualidade para

consumo humano, fato que agrava a escassez de agua e a torna recorrente nestas



localidades. A bacia do Alto do Tieté, por exemplo, que abastece mais de 19 milhdes de
habitantes (SIGRH, 2019) e um dos mais representativos complexos industriais do
mundo, dispde, uma vez que € caracterizado como manancial de cabeceira, vazdes
insuficientes para atender toda demanda da regido metropolitana de Sdo Paulo e
municipios adjacentes (HESPANHOL, 2002). Em outras regides como no nordeste
brasileiro, a baixa precipitagdo, a irregularidade do seu regime, altas temperaturas
durante todo ano, dentre diversos fatores, contribuem com os baixos indices de
disponibilidade hidrica (ANA, 2018).

As melhorias na qualidade de vida e o desenvolvimento econdmico junto ao
crescimento da populacdo ndo s6 aumentou a demanda hidrica, como promoveu o
aumento do volume de efluentes domésticos gerados pelas estacdes de tratamento
(QADIR et al. 2010). Diante do aumento da produgdo de efluentes e da escassez de dgua
potavel, diversos atores sociais como Orgdos publicos, privados € a comunidade
cientifica tém buscado formas de disponibilizar recursos hidricos alternativos a fim de

atender a demanda atual.
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Passou-se entdo a considerar o potencial de retiso desses efluentes, que sdo fonte
de agua constante e possibilitam reduzir a quantidade de agua retirada de mananciais e a
contaminag¢do de corpos d’agua pela deposi¢ao de esgotos (ANDRADE FILHO et al.
2013).

Todavia, tais efluentes contém patdgenos e compostos organicos sintéticos
prejudiciais a saude humana. Os sistemas de tratamento que possibilitariam o consumo
humano destes efluentes seria economicamente custoso para abastecimento publico
(HESPANHOL, 2002). Neste contexto, o reuso da agua trata-se de uma importante
ferramenta para a conservagao e planejamento de recursos hidricos (MORELLI, 2005).

A utilizagdo desta dgua, principalmente no que diz respeito a agua para irrigagdo, que
representa cerca de 70% da demanda global total (BUREK et al. 2016), surge como um
instrumento capaz de restaurar o equilibrio entre oferta e demanda hidrica de diversos
locais (HESPANHOL, 2002; NASCIMENTO; FIDELES FILHO, 2015). Isso porque os
requisitos necessarios ao tratamento desta d4gua para retso em irrigagao e outros fins
menos nobres sdo menores devido ao menor potencial de contato humano (TOZE,

2006).
2. DEFINICOES

O crescente uso desregrado das aguas através de acdes predatorias do homem

justifica o reuso de agua, em diversas modalidades (DANTAS; SALES, 2009). Desta



forma, em 1992, a Associa¢do Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES)

admitiu uma classificacdo de retiso de 4gua em duas grandes categorias:
2.1 Reuso potavel

Retiso potavel ¢ uma técnica em constante desenvolvimento € com crescente
importancia. Os projetos de retiso potavel planejado sdo geralmente divididos em duas
categorias: reuso potavel indireto (RPI) e reuso potavel direto (RPD), sendo que o RPI ¢

mais frequente do que o RPD (ABES, 2015):

* Retiso Potavel Direto (RPD): trata-se do esgoto recuperado, por meio de
tratamento avangado. E encaminhado diretamente no sistema de agua potavel

onde sera reutilizado.

» Reuso Potavel Indireto (RPI): caso em que o esgoto, apds o tratamento, €

disposto na colegdo de dguas superficiais ou subterraneas para ser diluido,
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purificado naturalmente, e posteriormente captado, tratado e finalmente
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utilizado como agua potavel.
O RPI se subdivide em:

*Reuso Potavel Indireto Planejado (RPIP), onde os efluentes, apds seu tratamento,
sdo descarregados de forma planejada nos corpos hidricos superficiais ou subterraneos,
para serem utilizadas a jusante, de maneira controlada, no atendimento de algum uso

benéfico (CETESB, 2019);

*Reuso Potavel Indireto Ndo Planejado (RPINP) trata-se de quando a agua,
decorrente de atividades antropicas ¢ descarregada no meio ambiente e novamente
utilizada a jusante, em sua forma diluida, de modo ndo intencional e ndo controlado
(CETESB, 2019). O RPINP ¢ praticado extensivamente no Brasil, como os langamentos
de esgotos (tratados ou ndo) e a coleta a jusante para tratamento e abastecimento publico,
praticado por muitas cidades, como ao longo do Rio Tieté e do Rio Paraiba do Sul

(HESPANHOL, 2015).
2.2 Reuso Nao Potavel

O reuso nao potavel apresenta diversas possibilidades de uso. Por ndo exigir niveis
elevados de tratamento, vem se tornando um processo vidvel economicamente e,
consequentemente, com rapido desenvolvimento. Em funcao da diversidade de uso, pode

ser classificado em:



*Reuso ndo potavel para fins agricolas: embora quando se pratica essa modalidade
de retiso haja como subproduto a recarga do lencol subterraneo, seu objetivo € a
irrigacdo de plantas alimenticias, tais como arvores frutiferas, cereais, etc., e plantas ndo
alimenticias, tais como pastagens e forracdes, além de ser aplicavel para dessedentacao

de animais.

*Reuso nao potavel para fins industriais: abrange os usos industriais de

refrigeracdo, aguas de processo, para utilizagao em caldeiras etc.

*Reuiso ndo potavel para fins recreacionais: classificacdo reservada a irrigagao de
plantas ornamentais, campos de esportes, parques, enchimento de lagos ornamentais etc.

*Retiso ndo potével para fins domésticos: sdo considerados aqui os casos de reuso de

agua para a rega de jardins, descargas sanitdrias e utilizacdo desse tipo de 4gua em

grandes edificios.
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*Retiso para manutencdo de vazdes: a manutengdo de vazdes de cursos de agua
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promove a utilizagdo planejada de efluentes tratados, visando uma adequada diluicao de
eventuais cargas poluidoras a eles carreadas, incluindo-se fontes difusas, além de

propiciar uma vazao minima na estiagem.

*Aquicultura: consiste na producdo de peixes e plantas aquaticas visando a
obtencdo de alimentos e/ou energia, utilizando os nutrientes presentes nos efluentes

tratados.

*Recarga de aquiferos subterraneos: ¢ a recarga dos aquiferos subterraneos com
efluentes tratados, podendo se dar de forma direta, pela injecdo sob pressao, ou de forma
indireta, utilizando-se aguas superficiais que tenham recebido descargas de efluentes
tratados a montante.

Considerando que o tratamento dos esgotos sanitarios ¢ realidade em muitos
municipios brasileiros, ¢ possivel, em fun¢do da qualidade requerida, ampliar a adocao
de técnicas de reuso como alternativa para finalidades nao potaveis (MORUZZI, 2008).
Os esgotos tratados tém um papel fundamental como substituto para o uso de aguas
destinadas a fins agricolas, florestais, industriais, urbanos e ambientais (CUNHA et al.
2011).

Diversas técnicas sdo utilizadas para se alcangar uma qualidade minima exigida
para determinados fins de retso. Dentre elas, estdio as de ordem fisica, como
peneiramento, sedimentacdo e flotacdo; os processos bioldgicos, nos quais a remocao de
residuos ocorre por meio de reagdes bioquimicas, realizadas por microrganismos; e 0s

processos fisico-quimicos, como coagulacdo, floculacdo, decantagdo, filtragdo, adsorcao



por carvao, calagem e osmose reversa (ALMEIDA, 2011). No Brasil, em algumas
localidades, ocorre retiso ndo potavel planejado em postos de combustivel e empresas de
transporte que coletam e tratam agua que foi usada no proprio estabelecimento para
lavagem de carros, prédios e shoppings. Nao obstante, as normas e critérios de qualidade
da 4gua variam dependendo do tipo de reuso e, geralmente, dependendo do pais e até dos

estados. (ABES, 2015).

3. POLITICAS PUBLICAS

Paulatinamente, o Brasil vem dando passos no sentido de estabelecer politicas
publicas para conservacdo e uso da dgua. Um importante marco no cendrio brasileiro
para o gerenciamento dos recursos hidricos foi a criacdo da Lei Federal 9.433, de 8 de

janeiro
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de 1997, conhecida como “’Lei das dguas™ que institui a Politica Nacional de Recursos
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Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH). Em seu artigo 1°, discorre sobre os principais fundamentos da Politica
Nacional, trazendo a compreensdo de que a dgua € um bem publico e recurso natural
limitado, dotado de valor econdmico, mas que deve ser priorizado o consumo humano e
animal, prioritariamente em situagdes de escassez.

O SINGREH ¢ responsavel por administrar os usos da agua de forma democratica
e participativa e ¢ composto pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH),
pela Secretaria de Recursos Hidricos e Qualidade Ambiental (SRQA), pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos (CERH),
pelos Orgdos gestores de recursos hidricos estaduais (Entidades Estaduais), pelos
Comités de Bacia Hidrografica e pelas Agéncias de Agua (ANA, 2019).

Em 28 de novembro de 2005, com base na ‘’Lei das aguas”, o Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH) estabeleceu a resolu¢do n°54 com modalidades, diretrizes
e critérios gerais para a pratica de reso direto ndo potavel de 4gua. Esta resolucdo
considera o reuso de agua, reduz os custos associados a polui¢do e contribui para a
protecao do meio ambiente e da saude publica. Adota as seguintes definigdes no artigo
2°:

I - Agua residuaria: esgoto, 4gua descartada, efluentes liquidos de edificacdes,
industrias, agroindustrias e agropecudria, tratados ou nao;

IT - Retso de 4gua: utilizagdo de agua residuaria;

11T - Agua de retiso: agua residudria, que se encontra dentro dos padrdes exigidos

para sua utilizagdo nas modalidades pretendidas;



IV - Retiso direto de dgua: uso planejado de dgua de reuso, conduzida ao local de
utilizacdo, sem langamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos superficiais ou

subterraneos;

V - Produtor de 4gua de retiso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, que produz 4gua de reuso;

VI - Distribuidor de agua de retso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, que distribui agua de reuso; e

VII - Usuario de 4gua de retiso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou

privado, que utiliza 4gua de reuso.
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No artigo 3°a resolucao define o retso direto ndo potavel de 4gua em cinco
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modalidades: fins urbanos, agricolas e florestais, ambientais, industriais e aquicultura. A
Resolucao n® 121 de 16 de dezembro de 2010, complementa a n® 54 que estabelece
diretrizes e critérios para a pratica de reuso direto ndo potavel de 4gua na modalidade
agricola e florestal, ressaltando que projetos de aplicacdao da agua de reuso sera
condicionada a critérios e procedimentos estabelecidos pelo 6rgdo ou entidade
competente, e que esta aplicagdo ndo pode causar danos ao meio ambiente e a saude
publica.

Existem ainda leis e resolucdes estaduais e municipais como a Resolucao conjunta
SES/SMA/SSRH n° 01 de 28 de junho de 2017, do governo do Estado de Sao Paulo que
regulamenta o retiso direto ndo potavel de agua, para fins urbanos, proveniente de
Estagdes de Tratamento de Esgoto Sanitario e estabelece padrdes de qualidade da agua
exigidos para cada categoria desejada (construcao civil, irrigagdo paisagistica, combate a
incéndios, etc.).

No tocante a 4gua de retso, o pais ainda carece de normas técnicas para
regulamentar os tipos de reiso existentes ¢ de pardmetros de andlise para garantir a
qualidade da 4gua para cada finalidade. Muitas empresas, quando aderem a sistemas de
retiso de agua realizam o projeto e estabelecem critérios empiricamente em funcao da
auséncia de tais normas.

E iminente a necessidade de criagio de um conjunto legal especifico com o
proposito de que esta solucdo ndo se transforme em outro problema, propagando doencas
em detrimento da saide humana. Além disso, ¢ fundamental que haja maior articulagao
politica e troca de experiéncias entre entidades governamentais, com o intuito de
implementar politicas publicas integradas e complementares a Politica Nacional, em

busca de possibilidades que racionalizem o uso da d4gua (ALMEIDA, 2011).



4. CONSIDERACOES FINAIS

O reuso da agua ¢ um conceito antigo e ja aplicado em diversos paises, com relatos
desta pratica na Grécia Antiga, evidenciando a disposi¢do de esgotos e sua utilizagdo na
irrigagao (CETESB, 2019). Atualmente, a aplicagdo deste conceito € uma necessidade,
pois a demanda tende a aumentar nos proximos anos. No Brasil, o reiso da dgua tem

sido investigado e aplicado em pequena escala em diversos setores rurais e urbanos.
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O pais demonstra capacidade de ampliar o retiso nas mais diversas atividades
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previstas na legislagdo, porém, a escassez de informagdo a populagdo e de politicas
publicas especificas a esta tematica dificulta e atrasa o desenvolvimento das praticas de
agua de reuso. Para ampliar o retso da 4dgua ¢ fundamental informar e conscientizar a
populagdo sobre suas possibilidades e beneficios, estabelecer politicas publicas de apoio
e incentivo as empresas € criar um conjunto criterioso de normas técnicas legais para o

retiso de dgua em suas mais diversas aplicabilidades.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico tem se apoiado na utilizagdo desenfreada dos

recursos nao renovaveis, na devastacao da biodiversidade e na emissao dos gases que



contribuem para o efeito estufa (MARTINE, 2015).

Ao passo em que ocorre o crescimento populacional do mundo em que vivemos,
acontece também uma grande pressdo sobre os recursos naturais do planeta. Nenhum
pais estd disposto a suspender o seu trajeto rumo ao consumismo, apesar de estarmos
50% acima da capacidade regeneradora do nosso planeta (MARTINE, 2015).

No ambito empresarial do Brasil, os principios da sustentabilidade tiveram grande
impacto com o surgimento do conceito de responsabilidade social (SOUZA, 2016), que
muitas vezes vém influenciando ou até obrigando as empresas a se adequarem as

transformagdes dinamicas de mercado e aos padrdoes competitivos e de concorréncia com

relacdo aos cuidados com o meio ambiente (KRAEMER, 2005).

2. O EFEITO

As crises ecoldgicas, sociais e economicas da atualidade tém exigido uma reflexao
sobre os limites que estdo sendo impostos pela natureza (MARTINE, 2015). Frente a
isso, as questdes ambientais tém se tornado cada vez mais importantes, principalmente
no setor industrial e comercial, sendo este um fator que atinge expressivamente as vidas
das empresas (NAHUS, 1995).

Questdes como esta, tem ganhado espago de acordo com o aumento da

conscientizacdo da cadeia consumidora, com o interesse na forma de produgao dos
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produtos e servicos, na utilizacdo e descarte desses ultimos e de que maneira essa
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produgdo pode afetar negativamente o meio ambiente, apesar da principal finalidade da
empresa ser, muitas vezes, meramente seu lucro (OLIVEIRA, 2010).

Mediante ao poder do consumidor e a utilizagdo dos meios de comunicagdo, a
responsabilidade social empresarial deixa de ser exclusivamente um contexto de
marketing, e passa a ser um compromisso perante a sociedade (SOUZA, 2016).

Segundo Oliveira (2010) alguns fatores regulatorios causam coacdes nas empresas
para a adocao do gerenciamento ambiental, sendo eles “fatores sociais (exigéncias dos
consumidores e acdes de entidades ndo-governamentais) e fatores econdmicos e politicos
(imposi¢ao de restricoes ¢ multas e novas legislacdes) [...]”. Além dessas pressdes
regulatorias, outras pressdes podem ser estabelecidas para as empresas por meio de
acionistas, investidores, empregados, fornecedores, consumidores, concorrentes, 0rgaos
governamentais de controle ambiental, entre outros, que cada vez mais estdo atentos ao
relacionamento entre as empresas € o meio ambiente (ALBERTON, 2007).

Com o surgimento das incontaveis organizagdes correspondentes a normatizagao e
padronizagdo, a apresentacdo de certificados de conformidade ambiental deu para as

empresas vantagens competitivas no mercado (SOUZA, 2016). Com a necessidade de se



distinguir produtos e processos que apresentassem pouco ou nenhum impacto negativo
para o meio ambiente foram surgindo rotulos ecoldgicos ou “selos verdes” dos mais
variados tipos e niveis de abrangéncias (NAHUS, 1995). As empresas passaram a se
preparar para atender uma classe de consumidores conscientes, fazendo com que as
certificagdes e selos verdes, se tornassem um diferencial em um mercado competitivo
(RIBEIRO, 2014).

Muitas restrigdes impostas pelo comercio internacional, estdo relacionadas ao
marketing ecologico. As industrias dos paises mais avancados tém usado selo ecoldgico
nos seus produtos como tatica comercial, com intuito de reter as tendéncias ecoldgicas
de acordo com esse mercado consumidor. Selos como esses, procuram medir o nivel de
controle ambiental dos produtos, de acordo com o processo de produgdo adotado
(MOTTA, 1997).

A area privada, em particular o setor industrial, tem se desenvolvido em relagdo ao
tratamento das questdes ambientais, sendo estas, vistas atualmente como uma chance
para a evolugdo da competitividade com base numa adequada gestao.

Visto isso, ha o aumento da quantidade de empresas que buscam por um Sistema

de Gestao Ambiental (SGA) que seja capaz de ser aplicado no controle das agdes sobre o
g 21

ambiente. Dessa forma, a introducdo de um SGA, exclusivamente o SGA conforme a
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NBR ISO 14001, conhecida internacionalmente, estabelece continuamente a reavaliacao
de todo processo produtivo, ponderando tentativas de mecanismos e padroes de conduta
que sejam menos agressivos ao meio ambiente (CAMPOS, 2008).

Segundo Alberton (2007) a norma ISO 14001, que aborda os critérios para o SGA,
auxilia as empresas na orientagdo para a introdugdo da varidvel ambiental no dominio do
sistema de gestdo do negocio, por meio de politicas, definigdes estratégicas, formacao de
metas e objetivos e nas praticas operacionais da empresa.

A ISO 14001 tem sido a ferramenta mais usada para o desenvolvimento da gestao
ambiental no meio empresarial industrial. O reconhecimento da norma no Brasil vem
crescendo significativamente nos ultimos tempos, sinalizando o amadurecimento das
empresas em relacdo as questdes ambientais, no caminho de um gerenciamento
sustentavel (OLIVEIRA, 2010).

No que se relaciona a questdo do aquecimento global, a qualidade do ar ¢ um
aspecto que afeta diretamente o meio industrial. Os Protocolos de Montreal e Kyoto,
tratados internacionais de defesa do meio ambiente ¢ da vida, intervém sobre o controle
dos gases que contribuem para o aumento do efeito estufa, decorrentes das atividades
industriais e do uso da terra (SILVA, 2009). A emissdao desses gases tem se tornado

motivo de acordos internacionais, obrigando paises a cumprirem seus preceitos, sujeitos



a puni¢des comerciais caso ndo os efetivem, dado exemplo o Protocolo de Montreal em
que o Brasil ¢ signatario (MOTTA, 1997). Mesmo com a desaceleragdo das atividades
econdmicas, o desenvolvimento veloz do setor produtivo estabelece um uso intenso da
matéria prima fossil para a geracdo de energia e dos insumos para as industrias, assim,
esses tratados traduzem o feedback internacional sobre os efeitos e consequéncias dos
modelos que foram adotados ao longo do tempo para o desenvolvimento industrial
(SILVA, 2009).

Muitas restrigdes t€ém surgido, obrigando as empresas a reverem seus processos de
acordo com as exigéncias e cumprimento das normativas ambientais. Isso implica em
maiores investimentos, dado exemplo da implantagdo da outorga de direito de uso de
recursos hidricos, sendo sujeito a cobranca por agua, todo ou qualquer individuo que
fizer a capitagdo de uma determinada quantidade de 4gua existente em um manancial
para consumo final, incluindo abastecimento publico ou insumo do processo produtivo

(BRASIL, 1997).

A 2

Ainda surgiram através do sistema juridico brasileiro alguns principios como o
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“poluidor pagador”, que adotou por meio da Lei n. 6.938/81, a teoria do risco integral,
na qual o causador do dano respondera independentemente de culpa, bastando a prova
do nexo de causalidade (SOUZA, 2016).

Com o desenvolvimento das legislacdes ambientais, com as imposigoes
mercadologicas e outras restrigdes no dominio ambiental, os custos para controle,
preservagdo e recuperagdo ambiental também passaram a ter importancia para as
empresas ao passo em que o assunto ganha maiores atengdes (ROSSATO, 2009).

Embora existam pressoes internacionais sobre o Brasil, impondo restri¢des
ambientais, tanto de carater politico quanto comercial, o pais ainda ¢ detentor de uma
boa biodiversidade, o que faz gerar expressivas externalidades favoraveis com relagdo
ao resto dos paises, sendo considerado um credor ambiental (MOTTA, 1997).

Apesar disso, ainda ¢ imposto sobre o pais a busca por um modelo econémico, do
qual a utilizagdo dos recursos naturais se realize de uma maneira mais sustentavel,
satisfazendo as necessidades da geracdo atual sem prejudicar a disponibilidade dos

recursos para satisfazer as necessidades da geragao futura (SOUZA, 2016).

3. CONSIDERACOES FINAIS

O efeito dos impactos ambientais no atual cenario empresarial brasileiro impoe

sobre as entidades o dever de mudangas constantes de acordo com método de atuar e



gerenciar seu negocio, de modo a se adaptarem a atual realidade e permanecerem
competitivas no mercado.

A compreensdo das empresas diante dos aspectos ecoldgicos tem fomentado o
avanco para novas oportunidades de negdcios, dando maior possibilidade da inser¢ao do

conjunto empresarial brasileiro no comercio internacional.
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1. INTRODUCAO

A populagdo do Brasil possui atualmente mais de 84% de pessoas vivendo em
areas urbanas (PNAD, 2015), sendo que a regido sudeste comporta aproximadamente
93% da populacao vivendo nas cidades (IBGE, 2019). Este contexto demografico ¢
acompanhado de um desenvolvimento desordenado das areas urbanas e tem
comprometido a qualidade de vida, tanto fisica como mental de seus habitantes
(PINHEIRO; SOUZA, 2017), aumentando a distancia entre homem e natureza em
detrimento a paisagem edificada e transformada.

Parte desta ocupacdo desordenada se dd em torno dos reservatorios para
abastecimento publico, como acontece, por exemplo, com o reservatorio Jaguari/Jacarei
que faz parte do Sistema Cantareira, na Regido Metropolitana de Sdao Paulo (RMSP). O
reservatorio tem sofrido pressdo no uso e ocupagdo no seu entorno devido a duplicagdo
da rodovia federal Fernao Dias, que liga a regido de Braganga Paulista a RMSP

(OLIVEIRA; GOMES; SANCHES; SAAD, 2008), induzindo o parcelamento do solo de



forma intensiva em torno de todo o reservatorio.

A ocupagdo indiscriminada do solo aliada a ma gestdo e ao crescimento da
populagdo, junto com a expansao industrial em volta de rios, lagos e reservatorios, tém
provocado a perda da qualidade da 4gua nas ultimas décadas (MENEZES, 2016),
originando cendrios precarios de ocupacdo urbana e causando degradagdo nos
ecossistemas (LUCAS, 2016).

Essa ocupacao do solo junto dos recursos hidricos cresceu concomitante ao

aumento descontrolado da popula¢ao humana, sendo que essa urbanizacao pode
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modificar os processos hidrologicos e sedimentologicos, causando instabilidade no ciclo
hidrolégico tanto local quando regional (CABRAL, 2015).

Assim, entende-se que essa forma de ocupar o espaco leva ao comprometimento
dos servicos ecossistémicos hidricos que deixam de ser totalmente prestados,
principalmente em dareas ocupadas no entorno direto dos reservatdrios, ou entdo em
regides das margens dos corpos d’agua que também sdo zonas de ecotono entre os
ecossistemas terrestres e aquaticos (TAMBOSI; VIDAL; FERRAZ; METZGER, 2015).

Diante disto, torna-se necessario entender e discutir politicas publicas voltadas
para as questdes de uso e ocupagdo do solo em areas urbanizadas proximas de sistemas

produtores de agua, bem como a prestacao de servigos ambientais.

2. ARELACAO ENTRE URBANZIACAO E O SISTEMA HIDRICO DE
ABASTECIMENTO

O processo histérico de ocupacdo do solo urbano nas margens de reservatorios
hidricos de abastecimento no Estado de Sdo Paulo estd historicamente associado aos
conflitos socioambientais ofuscados pela necessidade do crescimento econdmico.

Tanto a industrializagdo como a urbanizacao aliadas a ocupagao desordenada nas
margens de rios e reservatdrios ocasionaram o uso e disposi¢do inadequada dos recursos
naturais, principalmente os hidricos (SARDINHA; GODOY, 2016).

As bacias hidrograficas inseridas nas areas urbanas tém a qualidade da agua
comprometida. Fatores como lancamentos de efluentes industriais, esgoto domésticos,
residuos soélidos lixiviados, contribuem diretamente para a formacdo de enchentes,
ocasionando grande degradacdo ambiental, alicercado pela ocupagdo e crescimento

desordenado das cidades (SARDINHA; GODOY, 2016).

Em muitos casos, essa ocupacdo desordenada junto aos reservatdrios gera fator



estimulante a especulagdo imobiliaria, principalmente quando compreende tanto a regido
urbana como a rural (OLIVEIRA; SANTOS; SILVA, 2017), como o caso da maioria dos
reservatorios que atendem a RMSP.

Esse tipo de ocupagdo desordenada acarreta principalmente impactos como os
relacionados a perda de cobertura vegetal, levando a processos de carreamento de
particulas do solo, erosdo, ocasionando assoreamento destes recursos hidricos e

consequente desconfiguragdo da paisagem, além de comprometer o solo, a dgua, a
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vegetagio e os usos culturais e estéticos (DURAES; MAIA FILHO; BARBOSA;
FIGUEIREDO, 2017).

Assim, servigos ecossistémicos relacionados direta e indiretamente a qualidade da
agua sao comprometidos, uma vez que sem vegetacao, além de se comprometer a funcao
hidrologica j& descrita anteriormente, compromete-se os custos para o tratamento da
agua de consumo humano (TAMBOSI, 2015).

A situagdo do comprometimento dos servigos ecossistémicos fica mais evidente
quando levamos em consideracao a vegetacao nas margens dos reservatorios, que aliadas
as demais vegetacdes riparias de cursos d'dgua, também equilibram o fluxo superficial e
subsuperficial da agua. Isso contribui para a variacdo do fluxo hidrico, controlando a
vazao tanto em periodos de cheias como de secas em virtude dos eventos climaticos
(WALTER et al. 2000; LIMA et al. 2012; TAMBOSI et al. 2015).

As areas citadas acima se traduzem pelas Areas de Preservagdo Permanente (APP),
que segundo a Lei Federal 12.651 de 25 de Maio de 2012 sdo caracterizadas pela
seguinte defini¢do: "area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a func¢do
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o
bem-estar das populagdes humanas”. Estas areas foram recentemente estabelecidas pelo
novo Codigo Florestal, na qual Tambosi et al. (2015), advertem que estas APP's,
diferente da legislacdo anterior, sofreram importantes alteragdes, reduzindo as mesmas
em varias situagdes, comprometendo 0s servicos ecossistémicos hidricos,
principalmente no que tange a provisao e a qualidade da 4gua para consumo humano.

E necessario compreender que o conhecimento do desenvolvimento do territorio
de forma sustentavel sobre as questdes ambientais, seu potencial e suas limitagdes, sua
apropriacdo e conservacdo dos recursos hidricos, se realize de forma que a participagao
social se torne imprescindivel, pois s6 assim haverd o devido aceite e obediéncia as

normas e diretrizes de uso (SARDINHA; GODOY, 2016).



No proximo item relacionamos de forma mais detalhada como funcionam os
sistemas produtores de agua afim de complementar as informagdes necessarias para sua

compreensao.
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3. SISTEMAS PRODUTORES DE AGUA — BARRAGENS E RESERVATORIOS

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), as barragens sio estruturas fisicas
que represam um curso de agua e os reservatorios sao o acumulo de dgua resultante da
construcdo dessas barragens pelo ser humano. Assim, o conjunto de componentes
integrados forma um sistema produtor de 4agua, o qual ¢ composto por varios
reservatorios que sdo destinados a captagdo, armazenamento e tratamento de adgua para
consumo humano.

Normalmente, os reservatdrios ficam localizados em regides estratégicas e t€ém a
fungdo de acumular e controlar a passagem de dgua, podendo ter como destino final o
abastecimento de grandes regides (ANA, 2019).

Em termos de gestdo, o Sistema de Acompanhamento de Reservatorios (SAR) da
Agéncia Nacional de Aguas gerencia e acompanha o fluxo de 4gua pelos reservatérios.
A partir de dados desse sistema sdo permitidas consultas e analises da operagdo de todos
os reservatdrios para fins de pesquisa ou intervengdes. Entende-se como competéncia da
ANA a defini¢do de regras de operacdo destes reservatorios em todo o pais, além do
monitoramento dos fluxos de adgua por meio de relatérios e a geragdo de boletins de
monitoramento.

A Regido Metropolitana de Sao Paulo, por exemplo, ¢ abastecida por oito sistemas
produtores de dgua, sendo que estes sistemas atendem além da capital paulista, mais 39
municipios, totalizando uma populagcdo de mais de vinte e dois milhdes de habitantes
(JACOBI, 2015). Estes sistemas sdo o Cantareira, o Alto Tiet€, o Rio Claro, o Rio
Grande, o Guarapiranga, o Baixo Cotia, o Alto Cotia e a Ribeirdo Estiva (ANA, 2010).

O Quadro 1 apresenta maiores informacdes destes sistemas.
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Quadro 1. Caracteristicas gerais dos sistemas produtores de d4gua na Regido Metropolitana de Sao Paulo, SP.

Cantareira capta

Este é o maior sistema da R

Represas Jaguari, Jacarei,

Baru
agua dos rios Jaguari, Jacarei, Cachoeira, Atibainha e Juqueri e
Atibainha, Cachoeira e Paiva
F
produz 33 mil L s™. A sua capacidade pode abastecer 9 milhdes de
Castro.
Guarulho
pessoas.
Paulo nas
e oeste da
Este é o segundo maior sistema produtor de agua e fica proximo da Represas Guarapiranga e Cotia; |
Serra do Mar. A 4gua ¢é proveniente da reversdo das cabeceiras Billings (Taquacetuba) e da Sc
do Rio Capivari e retirada da Represa do Guarapiranga. O Rio Capivari sudoest
sistema produz 15 mil L s'e abastece 3,2 milhdes de pessoas.

Localizado a leste das nascentes do Rio Tieté, esse sistema produz 10 Represas Paraitinga, Ponte Aruja;
mil L s’'retiradas das represas Taiagupeba e Jundiai. O sistema Nova, Jundiai, Biritiba Itaquaq
abastece 1,8 milhdes de pessoas. Mirim e Taiagupeba das Cr

partes

O sistema dista 70 km da capital paulista, produz 4 mil litros de agua Rio Claro - Represa Maus; |
por segundo e abastece 1 milhdo de pessoas. Ribeirdo do Campo Paulo

O sistema é um brago da Represa Billings, produz 4,2 mil L s'e Represa Billings - Brago Diaden

abastece 1,2 milhao de pessoas. do Rio Grande Campeo.

Capta agua da barragem do Rio Cotia e produz 1,3 mil L's'. Abastece Represas Pedro Beicht e Cotia; E

400 mil habitantes. Cachoeira da Graga Serra; \

O sistema capta agua do Rio Cotia, produz 1,1 mil L s"'e abastece 200 | Represas Pedro Beicht e Cotia; I

mil pessoas. Cachoeira da Graga Serra; \




O sistema capta agua do Rio Ribeirdo da Estiva e produz 100 Ls ', Ribeirdo da Estiva Rio Gre
abastecendo 35 mil pessoas dos municipios de Rio Grande da Serra e Ribeirdo
Pires. O sistema foi escolhido para receber e colocar em pratica as novas
tecnologias desenvolvidas pela Sabesp. O objetivo é torna-lo um centro de
referéncia tecnoldgica em automagdo em todas as fases de producdo de agua

Fonte: Autores.

29

Capitulo 4 - O Uso do Solo Proximo a Reservatorios de Abastecimento Hidrico e Suas A
Implicagbes com a Prestagao por Servicos Ambientais: Uma Abordagem Baseada em
Valora¢do Monetaria

Dentre estes sistemas apresentados, destaca-se o Sistema Cantareira (Figura 1),
considerado o principal sistema de abastecimento da RMSP e de cidades nas bacias
hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. O Cantareira ¢ considerado um dos
maiores sistemas de abastecimento de dgua potavel do mundo, pois atende mais de 9

milhdes de pessoas (MARENGO et al. 2015).

Figura 1. Esquema representando o Sistema Cantareira das bacias dos rios Piracicaba Capivari e Jundiai
(PC).
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Dentro do Sistema Produtor de Agua Cantareira, destaca-se a regido de Braganca
Paulista, a qual abriga parte dos Reservatorios Juqueri/Jacarei. Estes reservatdrios
tiveram sua formag¢do na década de 1980 e a especulacdo imobilidria na época

aconteceu na area rural do municipio. Tal especulagdo induziu de forma intensiva o



parcelamento do solo e sua ocupagdo, principalmente nas bordas do corpo d’agua, ou
seja, nos 100 metros de largura limitrofes das cotas que definem o limite da area dos
reservatorios, comprometendo assim os complexos e importantes servigos ambientais

prestados pelo recurso natural.
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Esta forma de parcelamento e consequente ocupacdo irregular do solo por
descumprimento das normas legais foi caracterizada pela retirada da cobertura vegetal,
desmatamentos, uso € manejo inadequado do solo, culminando na expansdo imobilidria
especulativa (BATISTA et al. 2017; MARINHESKI, 2016; CUSTODIO, 2015).

Esta ndo ¢ uma particularidade dos reservatorios Jaguari/Jacarei, mas ¢ uma
realidade encontrada nas bordas de outros sistemas produtores de dgua da RMSP, os
quais tem como produto final o uso inadequado do solo urbano, um imenso gasto com
controle de eutrofizacdo em decorréncia dos dejetos humanos lancados irregularmente
na agua € o comprometimento da biodiversidade.

Este cendrio leva a perda dos servicos ambientais prestados por tais reservatorios,

0 que sera mais bem conceituado no proximo item.
4. SERVICOS AMBIENTIAS (SA) E SERVICOS ECOSSISTEMICOS (SE)

O termo “servi¢os ambientais” ¢ utilizado de varias formas entre os pesquisadores
nas literaturas cientificas e foi apresentado pela FAO (2011), em seu relatorio, como um
subconjunto de servigos ecossistémicos que podem ser gerados como externalidades
positivas de atividades humanas.

O termo servigos ambientais foi identificado ainda, igualmente como servicos
ecossistémicos ou servigos ecologicos, contudo, segundo Whately & Hercowitz (2008),
os autores indicam que existem diferencas quanto aos beneficios gerados e percebidos
pelos homens. Um exemplo seria um plantio de arvores com intuito comercial, sendo
que neste caso o manejo do homem caracteriza uma situagao de servigos ambientais.

J& um fragmento de floresta nativa, cuja composicdo floristica seja
predominantemente de arvores, caracteriza uma situagdo de servicos ecossistémicos,
pois a vegetacdo promovera o sequestro de carbono, regulacdo do ciclo hidrologico por
meio da evapotranspiragdo, dentre outras caracteristicas, sendo a regeneragdao e a
dindmica florestal independente do manejo humano.

Em outras palavras, os servicos ambientais sdo considerados como uma

modalidade dos servi¢os ecossist€émicos voltados para os beneficios positivos que as



pessoas recebem do meio ambiente, gerados a partir de atividades que sdao controladas
por agentes econdmicos e acdes humanas (FIDALGO, 2017; BERNARDO, 2016). Em
geral, estes servicos ambientais sdo relacionados ao manejo pelo homem e alguns

exemplos tipicos

31

Capitulo 4 - O Uso do Solo Proximo a Reservatorios de Abastecimento Hidrico e Suas A
Implicagbes com a Prestagao por Servicos Ambientais: Uma Abordagem Baseada em
Valora¢dao Monetaria

sdo a agrossilvicultura, o manejo florestal, o reflorestamento, dentre outros Gjorup et al.
(2016) ressaltam que os servicos ecossistémicos sdo beneficios diretos e indiretos
providos pelos recursos naturais, sem interferéncia humana.

Logo, quando se fala sobre servicos ecossistémicos, a maioria dos autores, a
exemplo de Andrade e Romero (2009), entendem que estdo direta ou indiretamente
relacionando os mesmos com beneficios tangiveis, como por exemplo, os relativos a
alimentos, agricultura, oferta de madeira, d4gua entre outros e os intangiveis como as
paisagens, beleza cénica, regulacao do clima, absor¢ao de COz2, dentre outros.

Os servicos ecossistémicos tém sido definidos ao longo do tempo de maneira
semelhante. Daily (1997) apud Fisher et al. (2008), definiram SE como “servigos
prestados pelos ecossistemas naturais e as espécies que o compdem na sustentacio das
condigdes para permanéncia na vida humana na Terra”. Contudo, uma defini¢ao
amplamente utilizada ¢ a citada pela Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (2005), a qual
caracteriza SE simplesmente como “os beneficios que as pessoas obtém dos
ecossistemas”, dividindo estes servigos em Servigo de apoio; Servigo de regulacdo;
Servico de provisdo e Servigo cultural (FISHER et al. 2008).

Com isso, a Avaliacao Ecossistémica do Milénio (2005), detalhou os servigos

conforme citado abaixo:

*Servi¢os de provisdo, ou de fornecimento. Fornece bens como os relacionados
ao abastecimento de alimentos, agua doce, madeira, fibra de uso humano direto,
combustiveis derivados de plantios comerciais como o 4lcool e todos os demais bens de
uso e consumo da sociedade, como a disponibilidade da agua para agricultura por meio
da irrigacdo, eletricidade pelas hidroelétricas, incluindo servi¢os de recreagdo e turismo

diretamente ligada ao rendimento da dgua, como citado por Francesconi et al. (2016).

*Servicos de regulagcao fornecem os servicos que regulam processos, ciclos e
fungdes do ecossistema, que dao a condigdo biofisica da vida, como a polinizacao de
cultivos agricolas, a mitigagdo de danos causados pelas aguas no caso de chuvas
intensas. Ainda em relagdo a agua a sua regulagdo e purificacdo, estabilizacao do clima
e todos os beneficios interligados como controle e minimizacdo de doengas e danos

naturais.



*Servicos de suporte, também chamados de apoio, sdo os servigos considerados
base, pois criam as condi¢des necessarias para a geracdo dos demais servigos, como por
exemplo, a formacao do solo, produgdo do oxigénio, ciclagem de nutrientes, fotossintese

e produtividade primaria.
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*Servicos culturais sdo os servicos e bens intangiveis como os relacionados a
valores, sejam eles estéticos, recreacionais ou religiosos, podendo citar o turismo,
ecoturismo, recreagdo, educacao, espiritualidade, religioso, estético e cultural, servigcos
que fazem do mundo um local onde as pessoas queiram viver (BRAUMAN, 2008).

O desenvolvimento de alguns servicos muitas vezes ocorre a custas de outros e
vice versa, e essa interacdo envolvem consideragdes praticas e éticas que costuma ir
além do dominio da ciéncia fisica e natural.

Neste trabalho, os servigos prestados por alguns recursos naturais construidos
pelo homem, e portanto manejados por ele, serdo caracterizados como servicos
ambientais. Este ¢ o exemplo de reservatorios de dgua que compdem sistemas

produtores de d4gua que captam, tratam e distribuem agua para a populacdo humana.
5. SERVICOS AMBIENTAIS HiIDRICOS

Os servicos ambientais hidricos sdo essenciais para a boa qualidade de vida da
populacao humana. Alguns reservatérios hidricos da regido metropolitana de Sao Paulo
oferecem grande espaco para recreacao e esportes nauticos, além de abrigo para boa
parte  da biodiversidade aquatica a manutengdo das estruturas troficas destes
ecossistemas.

Segundo Brauman et al. (2007), os servicos ambientais associados a reservatorios
hidricos podem ser divididos em cinco categorias, a saber: suprimento de agua
extrativista; fornecimento de agua in-stream, mitigagdo dos danos causados pela agua;
fornecimento de servigos culturais relacionados a agua e ainda servigos de apoio

associados a dgua, conforme detalhados abaixo.

*Suprimento de agua para usos extrativos diversos: Referente dgua para
consumo humano, agricultura, indtstria, comercio, termoelétricas.

*Suprimento de agua in situ: Relaciona-se a produgdo de agua nos corpos
hidricos  propriamente dito, que possibilita servigos como producdo de energia
hidrelétrica, recreacdo, transporte, pesca e outros produtos em que ndo ha consumo de

agua.



*Mitigacdo de danos relacionados a dgua: Atua diretamente na reducdo de
danos, como cheias, inundagdes, salinizacdo de solos em regides aridas, intrusdes
salinas, assoreamento de corpos hidricos principalmente em rios, lagoas e reservatorios
como a erosdo do solo a partir de sedimentos depositados como citado Francesconi et al.

(2016), e ainda na eutrofizagdo dos sistemas aquaticos.
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*Servi¢os culturais relacionados a agua: Leva em consideracdo valores estéticos,
espirituais, historicos, educacionais e turisticos.

*Servicos hidrologicos de suporte ao ecossistema: Atuam na base de processos
naturais ou no apoio a eles gerando os servigos das outras categorias, como a provisao de
agua, de nutrientes para o desenvolvimento da vegetacdo da formacao de habitat para
organismos aquaticos.

Estes servigos ambientais hidrolégicos sdo influenciados por caracteristicas e
atributos como quantidade, qualidade, localizagdo e tempo do fluxo do aquifero,
conforme explicitado por Brauman (2007).

Os servigos hidrologicos também estao relacionados as mudancas na cobertura
florestal, nos padrdes climaticos e nas infraestruturas que influenciam e causam efeito
geomorfologicos e hidrologicos diretamente relacionados as mudangas das paisagens
(FRANCESCONI et al. 2016; GRIZZETTI et al. 2016). Tais influéncias podem causar
impactos diretos nas caracteristicas dos rios, lagos e reservatorios em sua vazao e
estabilidade, podendo inclusive influenciar na quantidade e qualidade da 4gua dos
ecossistemas, prejudicando ainda comunidades bioldgicas.

Quando se considera que os principais servigos fornecidos pelos recursos hidricos:
abastecimentos de 4gua e recarga de aquiferos; regulacdo de fluxos de &aguas e
nutrientes; filtragem da agua; formagdo do solo; controle bioldgico e produgdo de
alimentos, fica claro a importincia do conhecimento das inter-relacdes entre os
diferentes ecossistemas e seu equilibrio. Mas quando governos e empresas sao
incapazes de internalizar a degradagdo desse bem publico, a agua se torna uma
externalidade que compromete a capacidade do ecossistema de armazena-la e,
consequentemente, manter o abastecimento disponivel para a sociedade
(BELLVER-DOMINGO; HERNANDEZ-SANCHO; MOLINOS-SENANTE, 2016).

A internalizacdo da degradacdo passa obrigatoriamente pela identificagao das
pressdes antropicas sobre os servicos ecossistémicos hidricos, pressdes estas também
apresentadas por Grizzetti et al. (2016), quando afirma a necessidade de se considerar as

complexas ligagdes ente as combinagdes de pressdes antropicas e as respostas ecologicas



dos sistemas aquaticos, podendo ainda ocasionar efeitos aditivos sinergéticos ou

antagdnicos.
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Essas pressoes podem ser resumidas como as alteracdes na quantidade e qualidade
da dgua, mudangas no habitat e ainda nos componentes bioldgicos, como apresentado no

Quadro 2.

Quadro 2. Agentes de pressdo e estresse nos sistemas produtores de agua.

Alterag Quantidade de agua Quantidade e frequéncia

do de: (Modificagoes de Exploragdo de dguas

fluxo, alteracoes

subterraneas
hidrolégicas) . o
Alteragdes na precipitacao
€ temperatura
Alteragdes no escoamento
Qualidade da agua Nutrientes

(Poluigao difusa e pontual) Produtos quimicos

Metais

Patdgenos

Lixo

Salinizag¢do de dguas

subterraneas

Sedimentos, aumento de

turbidez
Habitat Alteragdes hidromorfologicas
Biota e comunidades Espécies exoticas,
biologicas mudangas diversas nas

comunidades biologicas

Fonte: Adaptado de Grizzetti et al. (2016).



Essas pressoes chegam a afetar o status do ecossistema aquatico a ponto de alterar
0s servigos ecossistémicos € mesmo o seu valor econdmico (GRIZZETTI et al. 2016).
Com o intuito de quantificar as possiveis mudangas nestes servigos, desenvolveu-se uma
estrutura conceitual para se realizar uma avaliacdo integrada dos servigos relacionados a
dgua, visto os principais servigos ecossistémicos estarem ligados ao ciclo hidrologico

nas bacias hidrograficas, os mais facilmente identificados como a purificagao da agua,
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retencao da agua e regulacao do clima podem influenciar o reconhecimento de servigos
menos evidentes, como os demais servigos de manutengdo e regulacdo. Como
apresentado nos itens anteriores, existem varias definicdes bem como a abordagem para
sua quantificac¢do e valoragdo, o que mostra a falta de consenso por parte dos
profissionais e formuladores de politicas publicas (POLASKY; TALLIS; REYERS,
2015).

Baseado nisso, pesquisadores trabalhando na definicdo geral de conceitos e
metodologias para identificar e avaliar servigos ecossistémicos propuseram um quadro
analitico a abordagem dos servigos ecossistémicos na Unido Europeia, que visa
compreender e quantificar os impactos das pressdes sobre a ecologia da 4gua e os efeitos
sofridos nos servicos ecossistémicos derivado dessas agoes (MARS, 2018).

Quando se compreende a relagdo das pressdes multiplas pode-se planejar medidas
para diminuir ou mesmo evitar o comprometimento dos servigos ecoldgicos, tendo
sempre em vista que estes servicos devem levar em consideragdo tanto os ciclos
hidrologicos como as interagdes entre a agua ¢ do solo em diversos ecossistemas como
florestas, terras agricolas, matas ciliares, zonas umidas e corpos de agua diversos
(GRIZZETT]I et al. 2016).

O Quadro 3 ¢ uma representacdo esquematica entre as relagdes do ecossistema as
pressdes sobre os estados ambientais e ecoldgicos hidricos e o consequente efeito gerado
nos servicos ecossistémicos. Lembrando que o presente quadro de pressdes e as setas
que  descrevem as relagdes ndo sdo finais. As interagcdes convidam para o
desenvolvimento de relagdes diversas em fun¢do do que se estuda.

As complexas interacdes do clima, topografia, geologia, solo, cobertura vegetal,
manejo da terra, dos recursos hidricos € modificacdes humanas da paisagem influenciam
diretamente nos servigos ecossistémicos, e por consequéncia, na qualidade e quantidade
da 4gua. Portanto, torna-se imprescindivel na tomada de decisdes incorporar o

entendimento dos servigos ecossistémicos, envolvendo a previsdo dos efeitos e usos da



terra e das mudangas climaticas com os recursos hidricos (GUSWA et al. 2014).

Essas complexas interagcdes se mostram particularmente preocupantes quando
ameacam o fluxo do aquifero, e consequentemente a manutencao do sistema como um
todo, pois ¢ no desmatamento ou inadequado manejo florestal das éareas ribeirinhas,
matas ciliares que a qualidade e quantidade de 4gua se mostra mais susceptivel

(FISHER et al. 2010; BREMER et al. 2014).
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Esta ameaca ¢ a principal responsavel pelo aumento do escoamento superficial e
da erosao em corpos hidricos, influenciando nas taxas de recarga e no aumento dos
niveis de sedimentos na agua (BELLVER-DOMINGO et al. 2016).

Diante da realidade do desmatamento ¢ dos danos advindos desta acao, entendido
como um dos principais responsaveis pelas perdas dos servigos ecossistémicos, destaca
se a necessidade de se valorar o custo socioambiental desta perda, fato que sera

apresentado a partir do proéximo item.
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Quadro 3. Quadro mostrando a avaliagdo integrada entre atores, pressdes, status do ecossistema e servigos

ecossistémicos hidricos. As setas em azul representam as ligagdes entre os itens do quadro.



ATORES PRESSOES STATUS DO
ECOSSISTEMA Alteracao
de:
Barragens
Populagao
Captacdo de agua Qualidade da agua e
sazonalidade
Mudanga de uso da terra Poluigdo difusa
Poluigdo pontual
Qualidade de agua
Intruséo de sal
Atividades Erosdo do solo
econdmicas
(agricultura, Espécies exoticas Elementos biologicos
industria...)
Sobrepesa
Padroes de consumo Estrutura hidromorfoldgica
Canalizacao/retificagdo de
cursos d’agua
Aumento da temperatura, aquecimento Tributos hidrologicos do
Mudangas climaticas ecossistema

Parametros chaves:

Fluxo do aquifero
Q médio

Recarga de agua
subterranea Fluxo
ambiental

N, P, Si
Sedimentos
Pesticidas
Metais...

Clorofila

Algas

Biomassa pesqueira
Macro invertebrados...

Viveiros, Bergario
Habitat natural

Planta e alimentos
naturais Matas ciliares
riparias

Fonte: Adaptado de Grizzetti et al. 2016.
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6. VALORACAO AMBIENTAL

A valoragao econdmica de danos ambientais ¢ definida como um conjunto de

técnicas que tem por objetivo valorar € mensurar monetariamente bens, recursos

naturais, ou ainda um dano ambiental (COTRIM, 2012; SOUZA, 2013). Essa valoragao

tem carater interdisciplinar com a fun¢do de preservar um recurso natural e ainda

auxiliar processos administrativos de licenciamento ambiental, processos civis visando

acoes indenizatorias e no célculo de multas por danos ambientais (CORDIOLI, 2013).

Identifica-se ainda a necessidade da incorporagdo de valores de outros servigos

ecossistémicos, processos ecoldgicos e critérios de sustentabilidade que por sua

complexidade frequentemente ndo sdo considerados, conferindo assim a reducdo no

carater da valoragdo (ANDRADE; ROMEIRO, 2013).

A valoragao ambiental também pode ser definida como a forma que se utiliza



para definir valores a ativos ambientais, e também quando existem mudancas nestes
ativos, podendo acarretar outras alteracdes que atingem o homem e seu bem estar (DOS
SANTOS, 2015).

A importancia da valoragao reside na forma de estabelecer uma quantia monetaria
de mercado com o intuito de sinalizar o valor que o recurso ambiental possui, auxiliando
a determinagdo de politicas publicas de conservagdo do meio ambiente aliadas ao
desenvolvimento sustentavel (SILVA, 2015).

A valoracdo ambiental passa por abordagens distintas em que duas diferentes
formas de avaliagdo ambiental sdo comumente consideradas, a primeira leva em
consideragdo ferramentas de avaliagdo monetdria baseada em termos estritamente
técnicos, sem a participacao da sociedade, e, portanto nao consegue traduzir os valores e
significados sociais. J4 a segunda abordagem leva em consideragdo estes valores por
meio da efetiva participacdo dos cidaddos e assim conseguem representar o interesse
publico nas tomadas das decisdes, que ¢ um dos objetivos que vem sendo apontados
como relevantes para a valoragdo ambiental (TADAKI; SINNER; CHAN, 2017).

A seguir serdo apresentadas algumas metodologias distintas de valoracao

ambiental.
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7. METODOS DE VALORACAO AMBIENTAL

Os métodos de valoragdo podem ser classificados em Métodos Diretos ou Métodos

Indiretos:

*Métodos diretos: Relacionados a identificar, captar as preferéncias, disposi¢ao a
pagar e ou receber das pessoas pelo bem, ou servigos ambientais em relacdo a qualidade

ambiental (OLIVEIRA, 2018; COTRIM, 2012; ABNT, 2009).

*Métodos indiretos: Ao contrario do método direto, ndo estdo relacionados a
disposicao a pagar dos individuos, mas sim relacionados indiretamente com as mudangas
na qualidade ambiental. Valoram os beneficios ambientais por meio das estimativas dos
custos associado aos danos (CORIOLI, 2013; COTRIN, 2012; ABNT, 2009).

M¢étodos de valoragdo ambiental tém a funcdo de valorar os recursos naturais por
meio de instrumentos, tendo por base os valores que as pessoas atribuem aos recursos

naturais a partir das preferéncias individuais da populagdo, e sio comumente usados em



processos de pericia judicial e licenciamentos ambientais (COTRIM, 2012; CORDIOLI,
2013).

Um detalhe importante ¢ sempre considerar o “objetivo da valoragdo, as hipoteses
assumidas, a disponibilidade dos dados e do conhecimento da dindmica ecoldgica do
bem a valorar”, e ainda trabalhos que tem em seu escopo semelhangas, como serdao
apresentados a frente, das caracteristicas de danos identificados e, portanto, valorados
(ABNT, 2009).

A Tabela 1 apresenta os principais pesquisadores e os métodos que foram por eles
utilizados para testar e comparar métodos de valoragdo ambiental em situagdes

semelhantes de uso.
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Tabela 1. Representacdo dos métodos de valoragdo ambiental com os principais métodos estudados pelos

autores (destaque em verde escuro dos métodos que mais se repetiram nos trabalhos apresentados e que serdo

aqui detalhados).

METODOS VALORACAO AMBIENTAL

PESQUISADORES RAMALHO
COTRIM
SOUZA
CORDIOLI
KASKABTZIS
(6(0
2010
2012
2013
2013
2011

METODOS DIRETOS

Método de Val Contingente MVC X X X




Método Custos de Viagem MCV X X X

Método Precos Hedonicos MPH X X X
METODOS INDIRETOS

Método Fator Ambiental EFM X X

Método Produtividade Marginal PMP X

Método DEPRN X X X X

Método Dose Resposta X X

Método Custos Evitados MCE X X X

Método Custo de Reposicio MCR X X X

Método VERD X X

Método Almeida X

Método Custos Amb Tot Esp CATE X X

Método Mercado de Bens Substitutos X

Método do Valor de Comp Amb VCP X

Método Analise Habitat Eq. AHE X

Método Custos de Controles MCC

Método de Custos de Oport. COM

Fonte: Autores.
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Existem algumas particularidades entre os diferentes métodos. Abaixo serdo
apresentadas as caracteristicas basicas das principais metodologias de valoracdo de bens
e servicos ambientais (NOGUEIRA; MEDEIROS; ARRUDA, 2000; COTRIM, 2012;
CORREIA, 2015; SILVA, 2015).

7.1 Método de Valoragdo Contingente — MVC

Este método leva em consideragdo a disposi¢do a pagar € ou a receber
compensagdo, medindo situagdes onde nao existe preco no mercado. Recursos para a
sobrevivéncia como o ar ou a agua, por exemplo, supondo um hipotético mercado

estruturado para tal.

E um método comumente utilizado para valoragdo de Unidades de Conservagio,



quando utilizam de entrevistas aos usudrios desses espacos e sua disposicao a pagar para

terem a melhoria na qualidade de vida, no seu bem-estar.
7.2 Método dos Custos de Viagem — MCV

Neste método, se avalia os gastos realizados pelas familias para as viagens que
fazem, normalmente para diversao, pressupondo os beneficios advindos dessa atividade.
Todos os gastos da viagem devem ser considerados, desde seu planejamento,
hospedagem, alimentagdo, equipamentos, estacionamento, ingressos, ¢ demais despesas.

Ao contrario do método anterior, Cotrim (2012), entende que a principal

vantagem do método ¢ a ndo necessidade de um mercado hipotético.
7.3 Meétodo de Precos Hedonicos — MPH

E um método que considera caracteristicas locacionais e ambientais na compra de
um imovel. Dessa maneira, consegue valorar o imovel em detalhes, valorando atributos
ambientais, capitalizando-os de forma direta em seus bens, apresentando, indiretamente
a disposicdo a pagar pelo meio ambiente representado na caracteristica desejada e

encontrada que influenciard no valor final.
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7.4 Método de Custos Evitados — MCE

Por meio de atividades substitutivas ou complementares, pode-se considerar
como aproximagao pecunidria de atributos ambientais modificados, o valor estimado de
um recurso ambiental. Podendo assim estimar os gastos de bens substitutos sem
modificar a qualidade ou quantidade consumida do bem natural que se propde estudar.

E a forma de aproximar financeiramente os gastos com alguma caracteristica
ambiental substituida por outro gasto, para medir ou comparar como as pessoas
percebem as mudancas nessas caracteristicas ambientais.

Em outras palavras, seria como em substitui¢do a 4gua num poco contaminado
por coliformes fecais, a pessoa comprar agua mineral engarrafada para se proteger de
contamina¢do. Assim, foi feita a substituicdo de um bem e a valora¢do da perda na

qualidade da agua pela compra da dgua mineral, acrescidos do risco inerente por adoecer



contraindo doengas por veiculagao hidrica.
7.5 Método de Custo e Reposi¢do — MCR

E o método mais direto de aplicagdo, pois considera a reparagdo por um dano
provocado. Tem por primicias o custo de restaura¢do ou reposicao de um dano a um bem
que na abordagem de mercado, e entende esse custo de reposi¢cdo como a resolucao do
dano ocorrido.

Contudo, este método tem como desvantagem que mesmo lancando-se mao de
todos os recursos financeiros, dificilmente conseguira repor integralmente o dano
ocorrido, como por exemplo, os gastos envolvidos na restauracdo de uma floresta, onde
certamente ndo conseguira repor as complexas propriedades, tributos ambientais de

forma idéntica a original.

7.6 Método do Departamento Estadual de Proteg¢do dos Recursos Naturais de Sdo Paulo
(DEPRN)
Este ¢ um método composto pelo custo de recuperacdo do impacto, como por
exemplo, o custo de plantio de areas degradas e/ou valor de exploragdao dos bens
afetados quando sdo revertidos economicamente. Como por exemplo, podemos citar a

venda de
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madeira, caga e demais produtos e/ou subprodutos ambientais/florestais e ainda um
conjunto de critérios que sao utilizados para qualificar os agravos do dano. O Método do
DEPRN foi escolhido a partir de trabalhos e pesquisas cientificas em que, considerando
a complexidade e pouca eficiéncia das demais metodologias, sugere-se que o método do
Departamento Estadual de Protecao dos Recursos Naturais de Sao Paulo ¢ o mais
apropriado dentre os existentes (SOUZA; MENEZES, 2013). Com a intenc¢do de
encontrar um método de aplicagdo pratica e apropriado as condicdes brasileiras,
Cordioli (2013) comparou diversas metodologias, e também concluiu que o método
DEPRN ¢ um dos principais métodos a ser utilizado em casos onde ocorre
desmatamento em area natural ou plantada. Levou em consideracao para isso, custos
para a sua recuperacao e ou exploracdo dos bens eventualmente retirados, apropriados
que pode ser de um plantio comercial ou mesmo de uma area natural onde se retirou

madeira para lenha ou tora de uma exploragao irregular.



Nao apenas Cordioli (2013) chegou a conclusao que o método do DEPRN ¢ o mais
indicado para situagdes de desmatamento e sua valoracdo a partir do custo de
recuperagao ou exploragdo, mas Cotrim (2012), Correia (2015) e Souza e Menezes
(2013), em comparacdo a outros métodos, também concluiram que o método DEPRN
estava entre os principais e mais indicados para situagdes de desmatamento e posterior
valora¢ao ambiental.

Para a aplicacdo deste método, ¢ necessaria uma vistoria em campo, coleta de
dados cartograficos e informagdes descritivas, no qual por meio de um sistema de
Quadros e Tabelas, se definem os compartimentos ambientais e seus critérios de
qualificacdo e agravos pré-estabelecidos que resultem nos valores de cada
compartimento (Correia, 2015, Cotrim, 2012). Com isso, apds a qualificagdo do dano,
obtém-se o indice de qualificacdo dos agravos para cada compartimento correspondente
ao dano ambiental em andlise.

Abaixo, o Quadro 4 apresenta a descri¢ao e qualificagdo dos agravos segundo cada
um dos compartimentos estudados, sendo os principais a 4gua, o solo, o ar e a biota. Este
quadro sera a base de toda a discussao do Método DEPRN, pois ele aborda de forma
conjunta, todos os compartimentos que tém que ser verificados referente a danos

ambientais.
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Quadro 4. Compartimentos AR, AGUA, SOLO/SUBSOLO, FAUNA, FLORA e PAISAGEM, subdivididos em
tipos de danos, com as devidas descri¢des e qualificagdo dos agravos que podem ser identificados em relagdo a

estes danos.

Impacto causado pela emissdo de gases, particulas, agentes biologicos, energia

Toxidade da emissao
Proximidade de

centros urbanos Areas protegidas Comprometimento. do aquifero

Morte ou danos a fauna
Morte ou danos a flora

Dano ao

patriménio ou monumento natural

Impacto na dindmica
atmosférica (x1,5)

Impacto causado por
compostos quimicos,
fisicos, biologicos ou

energia
Impacto na
hidrodinamica (x1,5)

Morte ou Morte ou Alteragdo da Previsao de

danos a fauna danos a flora qualidade do ar reequilibrio

Toxidade da Comprometime Areas protegidas Danos ao solo e Morte ou d:
emissao nto do aquifero ou subsolo fauna
Morte ou Morte ou Alteragdo da Alteragdo da Previsio

danos a fauna danos a flora classe do corpo vazdo / volume reequilit




hidrico de agua
Impacto causado por Toxidade da Comprometime Areas protegidas Assoreamento do Morte ou d:
agentes quimicos, emissio nto do aquifero corpo hidrico fauna
fisicos, biologicos ou
snergia
Morte ou Morte ou Alteragdo da Dano ao relevo Previsio
Impacto na dindmica danos a fauna danos a flora capacidade do reequilit
solo e ou subsolo (x1,5) uso da terra
Dano aos individuos Areas Espécies Espécies endémicas Fémeas Objetivai
protegidas ameacadas de comerciali;
Impacto na dindmica da extingdo
comunidade (x1,5)
Importancia Morte ou Alteragdo dos Previsdo de
relativa danos a flora nichos reequilibrio
ecologicos
Dano aos individuos Areas Espécies Espécies endémicas Favorecimento Dano ¢
protegidas ameacadas de da erosdo patrimo
Impacto na dindmica da extingao naturs
comunidade (x1,5)
Morte ou Importancia relativa Alteragédo dos Previsao de
danos a fauna nichos reequilibrio
ecologicos
Dano a paisagem Areas e ou Proximidade de Reversdo do dano Comprometime Comprom
municipios centros urbanos nto do aquifero nto do s
protegidos subsol
Dano ao patrimoénio
cultural, histérico,
turistico, arquitetonico e Proximidade Reversdo do dano Comprometime Comprometime Morte ou d:
artistico (x1,5) de centros nto do aquifero nto do solo fauna
urbanos subsolo

Fonte: Adaptado de Galli (1996) apud Santos (2015).
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O Quadro 4 separa o meio ambiente em seis compartimentos, sendo: ar, agua,
solo/subsolo, fauna, flora e paisagem. Em cada compartimento, tem-se a descricao de
dois tipos de danos, os quais recebem pesos diferenciados.

Cada avaliacdo de impacto ambiental é particular e ocorre com caracteristicas
especificas, as quais nem sempre sdo evidentes para os técnicos em campo. Sendo assim,
€ necessario que se crie uma qualificacdo dos agravos evidenciados, ou seja, ao fazer
vistorias, o técnico poderd qualificar o dano no compartimento como um dano evidente,
um suposto dano ambiental ou um dano que apresenta fortes indicios, pois a avaliacao
neste caso ¢ essencialmente qualitativa.

Existe um sistema de pontuagdo e pesos no método DPRN que se utiliza de vérias
tabelas acessorias, as quais precisam ser conhecidas em profundidade para se fazer uma
boa mensuracao ¢ avaliagao dos danos ambientais.

Destaca-se, no entanto, que no final da aplicacdao do procedimento, o método gera

um fator de multiplicacdo que serd uma das bases da valoragdo de recuperacdo do dano



ambiental avaliado, conforme mostra a férmula abaixo:

Valor do dano ambiental = (fator de multiplicacio) x Valor de Explorac¢ao ou

Recuperaciao

O valor de Exploraciao ¢ relacionado ao valor de mercado de bens lesados ou
apropriados, como por exemplo o corte, desmatamento irregular de arvores nativas para
carvoarias, lenha provenientes de exploragdo irregular (COTRIM, 2012; CORDIOLI,
2013; OLIVEIRA, 2018).

Ja o valor de Recuperacao ¢ relacionado a bens degradados que nao possuem
mercado pré-estabelecido como o ar, o microclima, lengol fredtico, ecossistema terrestre
entre outros. Portanto, a forma de se valorar estes bens ¢ por meio do custo do valor de
recuperagdo do bem e/ou recurso lesado (OLIVEIRA, 2018), como o caso de projetos de

recuperacgao de areas degradadas.
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8. LEGISLACAO AMBIENTAL RELACIONADA AOS SISTEMAS HIDRICOS
DE ABASTECIMENTO

Para que se possa entender a atual situagao da legislagdo ambiental vigente, o novo
Codigo Florestal, precisamos conhecer a legislagao anterior que por meio da Lei Federal
n°® 4.771 de 15 de Setembro de 1965 em seu artigo 2° alinea “b”, estabelecia que ao redor
de lagoas, lagos ou reservatorios dava-se a Area de Preservagdo Permanente (APP).

Posteriormente a Resolugado CONAMA n°302 de 20 de margo de 2002, definiu no
seu artigo 3° os limites, largura minima da area de vegetacdo a ser preservada “em cem
metros para areas rurais”.

No novo e vigente Codigo Florestal, a Lei n® 12.651 de 25 de maio de 2012 traz
novos entendimentos e delimitagcdes das APP's, como por exemplo o artigo 4° inciso III,
que traz que estas areas em torno dos reservatorios devem ser definidas na licenga
ambiental do empreendimento.

Esta forma de definicdo das Areas de Preservagio Permanente por meio da licenca



ambiental do empreendimento ndo atende aos reservatorios da RMSP, uma vez que os
mesmos foram criados entre as décadas de 1900 a 1980, Sistema Cantareira (n.d.), e,
portanto, acaba excluindo todos os 8 (oito) sistemas produtores de agua que atendem a
39 municipios da RMSP, aproximadamente 22 milhdes de pessoas, sendo o maior e
mais populoso aglomerado urbano do pais (ANA, 2010).

As faixas das Areas de Preserva¢io Permanente eram definidas pelo entdo Codigo
Florestal Lei Federal n® 4.771 de 15 de setembro de 1965, e posteriormente pela a
Resolugdo CONAMA n°302 de 20 de marco de 2002 que dispunha sobre os parametros,
defini¢des e limites de Areas de Preservacdo Permanente de reservatorios artificiais e o
regime de uso do entorno, agora revogadas pela atual legislacao.

Mesmo ndo possuindo faixa de APP definidas nas licencas ambientais do
empreendimento, as represas ou barragens poderiam ainda ser atendidas em relacdo ao
ordenamento, plano de manejo e consequente defini¢do da faixa de suas APP's quando
inseridas em algum tipo de Unidade de Conservagdao de Uso Sustentdvel, como por
exemplo as APA's - Areas e Preservagdio Ambiental definidas no Sistema Nacional de
Unidades de Conservagao - SNUC, Lei n° 9.985 de 18 de Julho de 2.000.

Como exemplo, temos as represas Jaguari e Jacarei, que compdem o Sistema

Cantareira de producao de dgua. Ambas estao inseridas em duas APA's, sendo a APA
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Piracicaba — Juqueri Mirim II, e a APA Sistema Cantareira (Figura 3) em que se
sobrepdem exatamente sobre as represas, identificando assim a importincia e

necessidade de ordenamento especifico para estas areas.



Figura 3. Sobreposi¢do das APA's Piracicaba — Juqueri Mirim II e APA. Sistema Cantareira sobre a area
das represas Jaguari e Jacarei. Fonte: Atlas de Unidades de Conservagdo Ambiental do Estado de Sdo
Paulo - SMA/1998 - Secretaria de Estado do Meio Ambiente / Coordenadoria de Planejamento

Ambiental.

Tanto a APA Piracicaba — Juqueri Mirim II, como a APA Sistema Cantareira, ainda
nao foram regulamentadas, logo nao possuem Plano de Manejo, e consequentemente nao
tem suas faixas de APP’s definidas. Portanto, considera-se a legislac¢do atual, o artigo 62
da Lei n° 12.651 de 25 de maio de 2012 que define a faixa da Area de Preservacio
Permanente como faixa entre o nivel maximo operativo normal e a cota maxima
maximérum.

Assim, resta apenas a classificacdo da APP no artigo 62° da atual legislagao Lei n°
12.651 de 25 de Maio de 2012, como descrito acima, que se da entre a distancia do nivel,
cota maxima operativa normal e a cota maxima maximérum, que vai variar em funcdo
da declividade da margem dos reservatorios. Invariavelmente ¢ muito inferior ao

minimo
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necessario, que no caso especifico do Sistema Cantareira nas represas Jaguari/Jacarei,
que variam entre 5,0 a 20,0 metros de largura. Ellovitch e Valera (2013) também
consideram que estas faixas de APP ndo cumprem a funcdo de preservar a qualidade e

quantidade de &gua, nem evitam o carreamento de particulas do solo em processos



erosivos, e, portanto, a garantia minima do fluxo génico da biodiversidade, entre outras
fungoes.

Conclusdao semelhante chegou Metzger (2010) no seu artigo no periddico
Conservacao e Natureza sobre a discussdo se o novo codigo florestal de 2012 teria base
cientifica ou nao. Neste trabalho, o autor avalia se a defini¢ao da largura da faixa de APP
ndo devia considerar entre outros fatores a topografia da margem, o tipo de solo, o tipo
de vegetagdo o tipo de clima, principalmente em relagdo a quantidade e intensidade de
precipitagao.

Dentre as diversas possibilidades para se levar em consideragao para a defini¢ao,
estdo, por exemplo, a fixagdo do solo, conservagdao e prote¢do dos recursos hidricos,
preservacdo da fauna e flora, onde Metzger (2010), Ellovitch e Valera (2013) entendem
que a largura desta faixa deve assegurar o cumprimento de todas essas funcdes, sendo
que a legislacdo deveria garantir a fungcdo mais exigente, como a conservacdo da
biodiversidade.

Por considerarem as APP's areas de fundamental relevancia quanto a conservacao
e preservacao da biodiversidade, estes autores destacam também como fator limitante os
corredores ecoldgicos, pois fazem a ligacdo entre as diversas paisagens fragmentadas de
areas preservadas (VALERA, 2017; METZGER, 2010; KEUROGHLIAN; EATON,
2008; MARTENSEN; PIMENTEL; METZGER, 2008).

Na Mata Atlantica, Metzger (2010) apoia as larguras de faixa de APP do entdo
Codigo Florestal de 1965, por estar técnica e cientificamente proximo do minimo
necessario para a manutenc¢ao da biodiversidade. No caso dos cursos d'dgua com até 10
metros de largura, o autor considera uma faixa minima de 50 metros em cada margem,
perfazendo assim 100 metros somados de corredor ecologico independente do bioma,
solo ou topografia. Esta informacao da presenca de uma faixa minima de 100 metros de
largura em reservatorios também ¢ preconizada na Resolugio CONAMA n°302 de 20 de
marco de 2002 em seu artigo 3° inciso I.

Esta Resolugdo foi revogada pela atual Lei Federal n® 12.651 de 25 de maio de
2012, que atendia satisfatoriamente os estudos e conhecimentos técnicos cientificos para

a largura minima necessaria para sua preservagao, nos levando a considerar faixa de 100
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metros como faixa minima necessaria para sua protecdao e consequente cumprimento de

Seus servigos ecossistémicos.

9. PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS (PSA)



O termo Pagamento por Servicos Ambientais surgiu a partir de um conceito para
incentivar e gratificar proprietarios rurais de forma que realizassem as boas praticas na
agricultura, conservag¢do do solo e consequente preservacdo e manutengdo da prestacao
dos servigos ecossistémicos (GRIMA et al. 2015).

Portanto PSA ¢ a forma de transferir recursos financeiros a partir de servigos
ambientais que sdo prestados pela natureza, calculados a partir do entendimento
econdmico destes servicos, mesmo quando o mercado ndo demonstre levar em
consideragdo as atividades de protecdo e uso sustentavel destes recursos naturais
(GUEDES; SEEHUSEN, 2011).

O PSA funciona como um instrumento econdmico, em que proprietarios rurais
recebem beneficios monetérios a partir das praticas de manejo e conservagao do solo em
que os servigos ambientais continuem ocorrendo (BERNARDO, 2016).

Parte-se do principio que os servigos ecossistémicos devem ser mensurados e
pagos, compensados por quem se beneficia deles direta ou indiretamente, sejam eles os
agricultores ou moradores das cidades. Destaca-se a relevancia do pagamento pelas
sociedades industriais, as quais dependem enormemente da geracdo de energia por
queima de combustiveis fosseis, pois esta sociedade tem a responsabilidade de
compensar os moradores das zonas rurais e areas florestadas onde estes servigos sdo
prestados, como por exemplo o sequestro de carbono que atua na estabilizagdao do clima
global (GRIMA et. al. 2015).

A definicdo que melhor explica e define o PSA ¢ a apresentada por Wunder
(2015), sendo também a mais aceita pelos pesquisadores: “transacdes voluntérias entre
usudrios de servigos e prestadores de servigos que estdo condicionados a regras
acordadas de gestdo de recursos naturais para geracao de servicos externos”.

Sendo que os servigos ecossistémicos levados em consideragdo para o PSA sdo:
*Sequestro/armazenamento de COz, onde se paga pelo plantio e/ou manutengdo de

arvores;
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*Biodiversidade, conservacao, onde o pagamento se da pelo protecao e/ou
restauragao de florestas;

*Bacias hidrograficas, na protecao e manutenc¢io, onde o pagamento se da aos
proprietarios rurais a montante, com o intuito de preservacdo e uso adequado da terra

para a ndo ocorréncias de processos erosivos, em que auxiliardo na qualidade,



quantidade e regulacdo da vazao da agua;

*Beleza estética, na manutenciao de locais de apelo cénico, paisagistico ou
cultural, em que o pagamento se da pela conservagdo destas areas de forma a manter
sua integridade original (WUNDER, 2005; ARRIAGADA; PERRINGS, 2009).

A valoragdo ambiental ¢, portanto, uma ferramenta de fundamental relevancia para

se estimar monetariamente os recursos naturais principalmente de areas vulneraveis.
10. CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do tempo, constata-se que a ocupagdo das areas no entorno dos
reservatorios da RMSP ocorrerem sem o devido planejamento, de forma a tender uma
demanda por espagos dos mais variaveis motivos, desde a expansdo desordenada
empurrando periferias das grandes cidades, até a especulacdo imobilidria dessa mesma
expansdo, mas agora com um viés voltado para a ocupagdo de areas que se tornaram
nobres, em relagdo a paisagem, mais distantes em cidades interioranas onde seus
reservatorios se mostraram necessarios ao abastecimento publico.

Estas ocupagdes ocorreram a revelia das legislagdes ambientais, onde muitas
perduram até os dias de hoje, dificultando sobremaneira a resolugdo destes problemas,
colocando toda a sociedade em risco pela falta destes servigos ambientais/
ecossistémicos que deixam de ser prestados.

Por outro lado, pela necessidade de novos reservatorios para acumulagdo de agua
para consumo humano e o continuo crescimento desordenado das cidades ¢ hora de
repensar como esse crescimento acontece, de forma a minimizar os impactos gerados,
sob risco de ndo atender a demanda futura e até mesmo aumentar os riscos oriundos da
falta de planejamento na ocupacgao destes espacos.

Torna-se imprescindivel a discussdo junto a sociedade para normatizagdo e
regulamentacdo da legislagdo em base técnica cientifica, pois os problemas advindos de

ndo se considerar os atributos e necessidades biofisicas dos servigos ecossistémicos, nos
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levara a problemas indissoluveis no que tange a produgdo, captagdo, armazenamento e

tratamento de agua para a quantidade e qualidade necessaria ao abastecimento publico.
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1. INTRODUCAO

O crescimento continuo e desordenado de areas urbanizadas promove diversos
problemas ambientais com seus agravantes e dificil reversibilidade. Dentre eles, a

escassez ou até mesmo a inexisténcia de uma gestdo ambiental proativa, a qual busca



cumprir as leis ambientais vigentes.

Considerando sua fundamental importancia, a arborizacao urbana tem sido alvo de
forte atengdo em funcdo das vantagens que proporciona as cidades. Essa atividade ¢
caracterizada principalmente pela implantacdo de arvores de médio e grande porte em
pracas, parques, nas calcadas de vias publicas, em canteiros centrais ¢ alamedas, com o
intuito de trazer para as cidades, mesmo que simbolicamente, um pouco do ambiente
natural que possa satisfazer as necessidades minimas do ser humano (DANTAS;
SOUZA, 2004).

Sao multiplos os beneficios proporcionados pelas arvores adequadas que se
desenvolvem em 4areas urbanizadas. Além do valor paisagistico, elas oferecem
sombreamento, aumento consideravel da umidade do ar e estabilidade climatica,
reduzindo o consumo elétrico decorrente ao uso de ares condicionados e ventiladores,
além de mitigar a poluicdo sonora e a atmosférica. Ademais, as arvores servem de abrigo
e alimento a fauna, promovendo a biodiversidade urbana, protegendo o solo contra
erosao e diminuindo os riscos de inundacao e das forgas dos ventos, trazendo bem-estar

psicoldgico ao homem, dentre outros proveitos (MARTELLI; CARDOSO, 2018).

Para que seja possivel aproveitar a0 maximo as vantagens oferecidas pela
arborizagdo urbana ¢ importante que as arvores estejam sempre saudaveis e que possuam
boa coexisténcia com as vias publicas, calgadas, pedestres, pavimentagdo, tubulacdes,

sinalizagdo de transito, redes elétrica e telefonica, iluminacao publica, construgdes e
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automoveis; por esses fatores € essencial que as agdes de plantios sejam bem planejadas
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e profissionalizadas. De acordo com Milano (1988) e Lima Neto (2011), apesar de sua
suma importancia, se nao houver um projeto bem estruturado e posto em agdo, a
arborizagdo pode trazer incompatibilidade com o espago publico projetado.

Por outro lado, diversos podem ser os problemas ocasionados pela auséncia de um
projeto municipal adequado de arborizagdo urbana. Nesse caso, ficardo as vias urbanas
com diversos conflitos potenciais de arvores inadequadas versus os equipamentos
urbanos instalados, como por exemplo, rompimento de cabos de alta tensdo e
interrupcdes no fornecimento de energia elétrica, obstru¢do de redes de esgoto, redes
pluviais e calhas, rachaduras em calgadas e asfaltos, obstaculos para circulacdo e
acidentes envolvendo pedestres, veiculos, ciclistas ou edificagdes. Tais conflitos podem
interferir no manejo arboreo e trazer prejuizos diversos a gestdo municipal, pela pratica
de poda incorreta ¢ erradicacdo do vegetal, pratica onerosa e passivel de possiveis
acidentes de trabalho.

Para minimizar os impactos causados pela arborizagao urbana ¢ de importante

conhecer a biologia dos vegetais que serdo plantados, dando prioridade as espécies



nativas, levando em consideragao:

*O(s) bioma(s) em que o municipio esta inserido;

*As condigoes de solo;

*Tolerancia a poluentes;

*Odores das espécies;

*Tempo de crescimento e forma de desenvolvimento;

*Ciclo de vida;

*Porte das espécies;

*Tamanho dos frutos, tendo em mente a época e duracao do florescimento e
frutificagdo dentre outros aspectos (SCANAVACA JUNIOR; CORREA, 2014). Ou seja,
a implantagao de arvores nas cidades requer estudos aprofundados por especialistas,

respeitando sempre os critérios ja abordados, os cuidados e os manejos arboreos.

2. CUIDADOS E IMPORTANCIAS

Diversos cuidados devem ser levados em conta a respeito da arborizagdo urbana,
sendo indispensdvel estudar as caracteristicas morfologicas da planta a ser utilizada em

plantios executados no perimetro urbano. Como exemplo, podemos citar o formato, a
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altura da copa e caracteristicas de folhas, flores e frutos de cada espécie em idade adulta.
Tais observagdes devem associadas as relagdes harmoniosas entre plantas e outros
individuos vivos, pois devem ser evitados, de acordo com Mascar6 (2005), plantas que
produzam flores e frutos toxicos ou alérgicos aos cidaddos ou a polinizadores da fauna
urbana.

Martelli e Cardoso (2018) relatam que as arvores proporcionam diversos
beneficios aos ambientes construidos, tais como: a melhoria da qualidade do ar e das
ilhas de calor, redugdo dos custos com refrigeracao artificial, valorizagao econdmica de
imodveis, estética e redugdo de ruidos provenientes das mais diversas fontes urbanas,
desenvolvimento cognitivo de criancas, além do alivio ao estresse, um fendmeno
comum na sociedade moderna.

De modo geral, observa-se que os locais arborizados com planejamento
proporcionam bem-estar e sdo agradaveis aos sentidos humanos, uma vez que reduzem a
amplitude térmica, diminuem o potencial de temperaturas extremas, controlam a
velocidade dos ventos, promovem prote¢ao a radiagdo solar direta, contribuem para a
redugdo da poluicao atmosférica, sonora e visual.

Nesse contexto, Gongalves et al. (2018) afirmam que as “(...) florestas urbanas

constituem um pré-requisito para um ambiente urbano saudavel, essencial para a



harmonia entre o ser humano e os ambientes nos quais ele estd inserido”. Os autores
ainda relatam que, “(...) a avaliacdo das varias formas de 4reas verdes urbanas e sua
acessibilidade representam uma das maiores preocupacdes para a infraestrutura publica”,
e estd “diretamente relacionada a qualidade de vida, desenvolvimento social e outros
componentes chave do bem-estar humano™ (IBID, 2018).

Os espagos verdes sdao elementos que compdem a eficacia da qualidade ambiental,
como, por exemplo, as pracas e os parques urbanos, que se constituem em areas de lazer
para a populagdo, compostas por vegetagdo arborea e arbustiva, com solo permeavel que,
livre de edificagdes e de obstaculos, permitem que as aguas das chuvas infiltrem no solo
e reabastecam lengois fredticos e aquiferos, completando o ciclo hidrolégico na sua fase
subterranea.

As arvores sdo fundamentais para o equilibrio ecoldgico dos ecossistemas e para a
manutencdo da vida na Terra, pois desempenham servigos ecossistémicos vitais para os
demais seres vivos, além de dispor inimeros beneficios a satide humana e as atividades
antropicas, tais como: fortalecimento do conforto térmico, diminui¢do da utilizacao de

climatizagdo artificial e, consequentemente, menor utilizagdao de energia elétrica;
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absor¢do dos ruidos causados pelas atividades industriais; remog¢ao do oxigénio do ar e
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diminui¢do da poluicdo atmosférica; compdem a estética da paisagem; t€ém a capacidade
de potencializar a biodiversidade, como, por exemplo, podem atrair alguns animais
como pdassaros, insetos e roedores responsaveis pela manutencdo da polinizacdo e
dispersdo de sementes; diminuem os riscos de inundagdes; propiciam efeitos positivos a
saude humana, o que melhora a qualidade de vida nas areas vegetadas; dentre outras
vantagens que serdo apresentadas na sequéncia (GONCALVES, 2018).

Além disso, ¢ necessario dar atencao as informa¢des como dimensdes minimas das
covas de plantio, preparo do solo, distanciamento entre as plantas, entre outros
importantes detalhes. Recomenda-se que a cova possua dimensdes minimas, por
exemplo, de 0,60 m x 0,60 m x 0,60 m. Dependendo do tamanho da calcada, porte da
muda e tipo de solo, a cova deve abrigar com folga o torrdo e ser centralizada em sua
faixa permeavel.

E crucial a utilizagdo de tutores, guias e prote¢des apos o plantio das mudas, estes
servirdo de protecdo e suporte para o desenvolvimento ereto do vegetal e, ainda,
auxiliardo na sustentacdo da copa em dias de forte chuva e vento. O tutor deve ser
amarrado com amarrilho de barbante, rente ao caule da muda, sem prejudica-la. Sendo
que a acdo de plantio deve ser efetuada de preferéncia em periodos chuvosos, pois desta

forma, a planta sofrerd menor impacto negativo relacionado a estiagens.

2.1 Microclima urbano



Como medida mitigadora dos fatores negativos que envolvem o processo de
urbanizagdo, destaca-se a arborizacdo urbana. Diante dos véarios beneficios
proporcionados pela presenca da vegetagdo no ambiente urbano construido, dois
exemplos que influenciam diretamente no clima urbano sdo comumente citados pela
literatura especializada: a interceptagdo da luz do sol e da energia solar pela estrutura das
arvores. Com isso, o calor ¢ consumido por meio do fendmeno de evapotranspiragdo e o
fornecimento de sombra proporcionado pelas suas copas extensas e elevadas, diminui a
amplitude térmica local (MATELLI; CARDOSO, 2018).

Martelli e Cardoso (2018) mencionam ainda, o estudo realizado por Roppa et al.
(2007), que retratou algumas vantagens apontadas pela populagdo pesquisada: “nota-se
que a maioria observa os beneficios da arborizagdo urbana na melhoria da qualidade do
microclima urbano, onde 83,1% apontaram como vantagem a produgdo de sombra e

49 2% evidenciaram a reducao do calor”.
9
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A reducdo da amplitude térmica nas éareas vegetadas ja foi constatada pelos
pesquisadores dedicados aos estudos do clima. Conforme demonstra a imagem da Figura
1, ao analisar o perfil do fendmeno conhecido como “ilha de calor urbana”, ¢ possivel
observar uma reducdo de aproximadamente 3,5°C no espago rural e nas areas periféricas
da cidade em relagdo ao centro urbano, onde ocorrem as maiores intervencdes humanas

no ambiente natural.

A

Figura 1. Representagdo do perfil da ilha de calor urbana

Fonte: EPA (2014).

Outro estudo de caso foi desenvolvido por Martelli e Santos Jr. (2015), que
verificaram a temperatura e umidade do ar em trés areas do municipio de Itapira, SP,

sendo que a area 1 era composta por arvores isoladas; area 2 desprovida de arborizagao,



e area 3 bem arborizada, constituida por um fragmento denso de copa arbdrea. A

pesquisa apresentou os seguintes resultados da temperatura medida em graus Celsius
(°C):

(...)na area 1, a média apresentada foi de 32,0 °C, enquanto que na area
2, desprovida de arborizacdo, apresentou uma temperatura média de
33,9 °C. Na area 3, regido bem arborizada com arvores de médio e
grande porte, a temperatura apresentou uma média de 28,6 °C,
diferencga de 5,3 °C entre a area sem arboriza¢do em relagdo a area bem

arborizada.

De acordo com Martelli e Santos Jr. (2015), os dados foram coletados no més de

setembro de 2014, periodo este caracterizado como a pior seca dos ultimos 70 anos do
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interior de Sao Paulo. Para a umidade do ar, nota-se que a drea com arborizagado (area 3)
manteve a umidade sempre abaixo em relagdo as areas 1 e 2. As médias de valores
referente a umidade relativa do ar na area 1 foi de 26,5%, area 2, 24,8% e, na area 3, a
média ficou em 35,4%, demonstrando como essa vegetagdo favorece um microclima
agradavel.

Estudos demonstram que as temperaturas nos centros urbanos sao mais elevadas
em relacdo as areas rurais, devido ao fendmeno ilustrado na Figura 1, também conhecido
como “ilha de calor”. Em virtude das alteracdes nas condi¢des climaticas provocadas
pela urbanizacdo, as temperaturas t€m aumentado em média entre 1,1°C e 2,2°C nos
Gltimos 40 anos (MASCARO, 2008). Segundo Kazova et al. (2016), o processo de
urbanizag¢do e as consequentes modificagdes no uso e ocupacgdo do solo, a remogao da
vegetacdo, a pavimentagdo de ruas e avenidas sdo apontadas como as principais causas
da formagao das ilhas de calor.

O ambiente urbano ¢ fortemente alterado por meio dos padrdes contemporaneos
das edificagdes e da impermeabilizagdo do solo, que restringem os espacos antes
destinados as areas verdes. Estas restricdes limitam a utilizagdo de algumas arvores na
floresta urbana, devido ao seu porte, morfologia, tipologia da raiz etc., além de limitar
também a diversidade (quantidade) de espécies.

Na obra de Monteiro e Mendonga (2003), a vegetagdo ¢ destacada enquanto “fator
climatico”, por desempenhar fundamental importancia no espago urbano. A vegetacao
auxilia na qualidade do ar por fixar poluentes e reduzir nimero de microrganismos
nocivos a saude humana, recicla os gases atmosféricos através da fotossintese e aumenta
a permeabilidade do solo por meio das raizes das plantas. Devido a essas e outras

fungdes, o autor argumenta que os espagos verdes como parques, jardins € alamedas sdo



indispensaveis nos projetos arquitetonicos e obras de planejamento.

H4 uma preocupagdo por parte dos pesquisadores e projetistas para que haja
preservacao, recuperacao e criagao de espagos verdes urbanos, como pragas, jardins nos
bairros, bosques e parques, uma vez que esses espacos sdo fundamentais para a satde
ambiental e, consequentemente, para a qualidade vida da populacao. Nessa perspectiva,
se propde a abordagem acerca da infraestrutura sustentavel, também conhecida como

infraestrutura verde.
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2.2 Infraestrutura verde

Em face aos problemas socioambientais decorrentes do processo de urbanizagao,
um dos principais desafios para os gestores publicos refere-se as questdes relativas a
conservagdo da natureza, de modo a contemplar solugdes técnicas que contribuam para a
qualidade ambiental das cidades. Quando se trata do planejamento urbano, Herzog
(2013) afirma que € preciso “ir do cinza para o verde”, ou seja, antes de selecionar as
técnicas e os materiais que serdo utilizados nos projetos e obras de urbanizagdo, ¢
imprescindivel ~ procurar novas solugdes que levem a construgdo de “cidades
inteligentes”, voltadas para o bem-estar das pessoas.

Nas tltimas décadas, algumas alternativas tém sido adotadas como projetos-piloto
pelos 6rgaos gestores e demonstram ser bastante eficazes, como, por exemplo, projetos
urbanisticos e obras com base na infraestrutura verde, estruturas capazes de
desempenhar fungdes ecologicas e sociais para a manutencdo e equilibrio da paisagem
urbana  construida. A infraestrutura verde busca trazer solu¢des urbanas para
“renaturalizar” as cidades, priorizando a utilizacdo de tecnologias sustentaveis, a
manutengdo e a recuperacgdo das areas verdes (FARIAS et al. 2018).

Enquanto formas vegetais caracteristicas da paisagem urbana, as arvores € a
infraestrutura urbana se inter-relacionam, principalmente, quando se tem a premissa da
sustentabilidade inserida no planejamento e nas praticas de gestdo urbana. Farias et al.
(2018), destacam que as arvores sdo fundamentais, pois controlam a radiacdo solar,
fornecem sombra, reduzem o consumo de energia em épocas quentes, amenizam a
poluicdo do ar, previnem erosdes, assoreamento dos rios e ainda auxiliam na infiltracdo
das aguas da chuva.

A infraestrutura urbana pode ser aplicada em diferentes escalas, como particular,

local, estadual, regional ou nacional. As intervencdes de escala particular referem-se, por



exemplo, as edificagdes e aos seus jardins e quintais. Nesse caso, podem ser utilizados
tetos, paredes e muros verdes. No caso dos telhados verdes, sdo vastas as contribuigdes
sustentaveis, pois “absorvem agua das chuvas, reduzem o efeito da ilha de calor urbano,
contribuem para a eficiéncia energética das edificacdes, criam habitat para vida silvestre
e, de fato, estendem a vida da impermeabilizagdio do telhado” (CORMIER;
PELLEGRINO, 2008).

Na escala local, as alternativas utilizadas sdo 0s greenways ou as praticas que

contribuem para a melhor gestdo das aguas pluviais, como os jardins de chuva, canteiros
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pluviais, pavimentagdo permeavel etc. Os greenways sao utilizados para conectar
parques ja existentes. Dessa forma, sdo espagos lineares para caminhadas, ciclismo etc.,
estabelecidos ao longo de um corredor natural ligando parques, reservas naturais, dentre
outros locais (FARIAS et al. 2018; VASCONCELLOS, 2011).

Benedict e Mcmahon (2006 apud VASCONCELLOS, 2011) definem greenways como
os espacos livres lineares, estabelecidos ao longo de um corredor natural, que pode ser
utilizado pela populagdo urbana para caminhadas, ciclismo etc., € para outros usos
recreativos que conecta parques, reservas naturais, locais culturais e/ou historicos.

Ao se considerar as escalas estadual, regional ou nacional, a proposta é que sejam
implementados corredores de vegetacao na paisagem e/ou areas verdes para conversar e
proteger o habitat dos animais. Nesse caso, a infraestrutura verde pode ser conectada
com o0s ecossistemas e as paisagens pelo sistema de hubs e links. Os hubs proporcionam
espagos para as plantas nativas € comunidades de animais e podem ser grandes reservas
ou areas de protecdo, como refigios nacionais de vida silvestre ou parques estaduais.
Links sao as ligagdes da paisagem (landscape linkages), que conectam parques, reservas
e areas naturais existentes. Esse sistema permite que plantas e animais se reproduzam e
funcionam ainda como corredores, conectando ecossistemas e paisagens (FARIAS et al.,
2018; VASCONCELLOS, 2011).

Segundo Herzog (2013), as paisagens urbanas sdo essenciais para a qualidade de
vida, onde anteriormente a paisagem era cinza com concreto e asfalto, agora ¢ necessario
trazer o verde e, consequentemente, garantir condi¢des para a manutengdo da satde da
populagdo e a conservagdo dos recursos naturais no espago urbano. A autora também
ressalta a importancia da elaboragdo e implementacdo de politicas publicas voltadas a
manuten¢do de paisagens urbanas de alto desempenho, ou seja, de areas verdes com
funcdo de diminuir enchentes, deslizamentos, contaminacdo das aguas, dentre outros
problemas. Para tanto, os aspectos sociais € ambientais precisam ser rigorosamente
observados, optando-se por praticas que visem manter ou recuperar as fungdes

ecologicas dos ecossistemas locais € que contribuam para a melhoria da qualidade dos



servicos urbanos disponibilizados a populacao.

Para o bom desempenho da arborizagdo urbana e¢ de todos os aspectos que
envolvem a implantacdo da infraestrutura verde, sdo necessdrias manutengdes
periddicas como medidas de prevencdo para evitar, por exemplo, que as arvores
alcancem a fiacao elétrica, o que poderia causar sérios transtornos, além de representar
perigo as pessoas que circulam pelas vias publicas. Nesse contexto, Martelli e Cardoso

(2018) afirmam que ¢
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preciso ter prévio conhecimento sobre as espécies plantadas para evitar que no futuro
ocorram problemas com o crescimento horizontal das raizes que podem quebrar
calcadas, causar danos no sistema de drenagem (meio-fio, sarjetas, obstrucao de galerias
etc.), ou mesmo, a queda de galhos sobre carros e pessoas.

Portanto, ressalta-se que o conhecimento técnico deve ser considerado em todas as
etapas do planejamento urbano, especialmente, na elaboragdo do Plano Municipal de
Arborizagao Urbana, um documento fundamental para garantir que as espécies vegetais
desenvolvam suas funcdes ecoldgicas nas cidades sem causar riscos a populagdo e,
também, para diminuir os possiveis conflitos com os sistemas urbanos de infraestrutura.
Na sequéncia, sdo indicados alguns cuidados que devem ser considerados no
planejamento e na gestdo da arborizagdo urbana em relagdo as calgadas e a rede elétrica,

especialmente quando suspensa.

2.3 Largura da cal¢ada

Dentre os critérios a serem avaliados, a largura da calgada (Figura 2) possui grande
relevancia para analisar o tipo de arvore ou arbusto que sera plantado na via publica. De
acordo com as Normas Brasileira ABNT NBR 9050:2004, a largura minima para receber

o plantio de uma arvore, dita que.

“Calcadas, passeios e vias exclusivas de pedestres devem incorporar
faixa livre com largura minima recomendavel de 1,50 m, sendo o minimo

admissivel de 1,20 m e altura livre minima de 2,10 m”.

Dessa forma ¢ recomendével que a abertura do canteiro siga a medida de 0,60 m X
0,60 m, além disso, ¢ considerada a espessura da guia de 0,10 m e por fim, a largura
minima de passeio para pedestres de 1,20 m, respeitando a norma. Sendo assim,

recomenda-se o plantio de arvores em calgadas com largura minima de 1,90 m.
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Figura 2. Representacdo de dimensdes adequadas de calgada coexistindo com a arborizag@o urbana
Fonte: Wieland et al. (2014).

Adicionalmente ¢ de suma importancia o estudo detalhado do municipio como um
todo, pois, através de pesquisas planejadas ha possibilidade de identificar os locais
apropriados, os improprios € os que mais necessitam de arborizagdo. Ao conhecer os
pormenores das areas de plantio e suas limitagdes através de identificagdo da vegetacao
ou das arvores ja existentes, das dimensdes das vias, comportamento do trafego,
localizagdo das redes elétrica, dgua, esgoto e tamanho de calgadas, por exemplo, as

melhores escolhas de implantacdo da arborizag@o urbana sao elucidadas.

2.4 Rede elétrica

Apo6s analisar a largura da calgada, segue o importante diagnostico quanto a
presenca de redes elétricas suspensas. Conflitos entre drvores e redes elétricas suspensas
sdo comuns no meio urbano, e tais interferéncias podem ser resolvidas através da poda
ou entdo através da escolha adequada de mudas em momentos anteriores aos plantios.

Uma das dificuldades em harmonizar a arborizacdo com os componentes urbanos

na atualidade, principalmente com a questdo do cabeamento da rede elétrica ¢ a falta de



planejamento com o porte da arvore a ser escolhida para o local de plantio.

A ma escolha da espécie vegetal (Figura 3) pode potencializar a ocorréncia de
perigosos acidentes aos municipes que utilizam as vias de acesso de pedestres ou
ciclovias, mesmo quando os equipamentos sdo os de baixas tensdes. Além disso,
prejuizos significativos podem ocorrer quando, por exemplo, arvores de grande porte ou

mesmo galhos, em momentos de tempestades ou ventanias tombam sobre essas redes.
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Assim sendo, através de um planejamento adequado, quando ocorrerem redes
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elétricas, as arvores a serem plantadas para coexistirem com elas, necessariamente
devem ser de médio ou pequeno porte, evitando, inclusive, futuros e onerosos gastos

por necessidade de frequentes podas pelo poder publico.

A

Figura 3. M4 escolha de arvore e conflito com rede elétrica

Fonte: Purcell (2015).

3. MANEJO E REMOCAO

A presenca do meio natural se faz importante para a evolugdo do ser humano
devido a sua existéncia, em grande parte, em 4reas rurais. Ou seja, a realidade das
sociedades em escala geologica, vivendo em areas urbanizadas ¢ extremamente recente.

Areas verdes estimulam positivamente o psicolégico das pessoas devido a fatores
multiplos como sons de aves, de insetos € do vento resvalando em folhagens, cores
diversas das floradas, presenca de odores e formatos de frutos e flores que sdo atrativos
ao olfato e a visdo, apreciagdo de frutos comestiveis, presenca de aves, borboletas e
outros  seres que instigam a observacdo humana e possibilidade de momentos
educativos.

Dentre outros fatores, a vegetacdo bem planejada em centros urbanos, certamente
favorece a qualidade de vida de seus moradores. Por outro lado, arvores que interferem
negativamente em equipamentos e edificagdes urbanas podem trazer riscos a seguranga

publica e prejuizos diversos. Por esse motivo, se faz importante o manejo adequado



através de podas ou entdo a remogdo de arvores e arbustos problematicos, sempre

idealizando uma equipe bem treinada para tal atividade.
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3.1 Poda

urbanas ¢ extremamente necessaria. Esse tipo de manejo consiste no corte de galhos em
fun¢do de diversos fatores, como por exemplo, por interferéncias da copa em redes de
energia elétrica e telefonica, controle fitossanitario, obstru¢do das sinalizagcdes de
transitos, interrup¢do de passagens de carros em avenidas, dentre outros. A poda deve
ser feita por pessoal treinado, de maneira correta para preservar as condigdes vitais da
espécie e seus beneficios ambientais.

De acordo com o Manual Técnico de Poda de Arvores (2012), as arvores quando
corretamente manejadas, particularmente enquanto jovens, apresentardo menor demanda
de podas em suas fases adultas. Ademais, a informagao do local correto para o
recebimento do corte ¢ de extrema importancia para que ocorra a resposta de
cicatrizacdo e fechamento da lesdo das plantas, evitando que o tecido da arvore
permanega danificado ou tenha que ser removido.

Em rela¢do ao manejo de poda é de responsabilidade do Orgio Publico Municipal
Ambiental conscientizar a populagdo sobre a importancia da realizagdo de um manejo
correto e colaborar na capacitacdo de funciondrios ou de todas as pessoas que praticam
profissionalmente a poda na cidade, a fim de executar esta atividade com eficiéncia,

seguranca e qualidade.
3.2 Substituicdo

Cada espécie de arvore possui ciclo de vida distinto, fator este que deve ser
considerado na escolha da muda a ser plantada. A fim de manter a estética, a saude
ambiental e a seguranga publica, as arvores substituidas sdo as que apresentam
problemas fitossanitarios, mortas ou aquelas que estdo ocasionando algum tipo de
prejuizo ou risco ao patrimdnio publico ou privado.

Para que a qualidade ambiental proporcionada pelas arvores seja realidade,
recomenda-se o plantio de novas mudas, com aten¢do a diversidade da flora local, sem
claro, descartar as importancias de elementos exdticos nessa pratica.

Quando a supressao for alternativa final ou Unica, medidas de compensaciao devem

ser observadas, de modo que a legislagdo ambiental vigente, especialmente de esferas



estadual ou municipal sejam respeitadas. As agdes desse viés sempre devem partir do
6rgdo municipal competente, o qual necessita de um corpo técnico-profissional inserido

na area de formag¢ao ambiental.
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