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RESUMO

O crescimento das atividades antrépicas e 0 adensamento populacional nas cidades vem criando pressfes sobre
a disponibilidade hidrica. Por sua vez, é necessario e obrigatorio 0 aumento da cobertura dos servicos de
abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario a fim de possibilitar a minimizacdo das fontes difusas de
poluicdo e despoluicdo dos recursos hidricos, que interferem positiva e indiretamente nas questdes de salde
publica e bem-estar das populagdes urbanas. Um instrumento que possibilita a melhoria da disponibilidade dos
recursos naturais € o pagamento por servigos ambientais (PSA). O PSA é baseado no principio protetor-
recebedor que consiste em encontrar uma forma eficaz de multiplicar acGes de preservagdo, cujas modalidades
mais conhecidas sdo: hidrico, sequestro de carbono, conservacao da biodiversidade e beleza cénica proveniente
da paisagem natural. Os PSAs hidricos aplicados no Brasil tém tido foco em realizar agdes de conservacao e
preservacao nas bacias de captacdo de &gua, visando melhorar a quantidade e a qualidade das dguas produzidas,
essencialmente em areas rurais. Nesse contexto, 0 presente estudo visa analisar possiveis alternativas para
viabilizar o Pagamento por Servigos Ambientais hidricos também em &reas urbanas, considerando os desafios
para evolucdo desse instrumento no territério brasileiro, vinculado ainda com a diversidade de problemas de
saneamento das cidades. Dentre as informagdes e dados apresentados constam a realidade hidrica brasileira, as
questdes de cobertura dos servigos de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitério, as obrigagdes frente
ao novo marco do saneamento ambiental. No que tange aos resultados obtidos, apresenta-se uma pré-analise de
condicionantes a serem observados em PSAs hidrico para as areas urbanas. O PSA, assim como esta proposta
para a area urbana, visa incentivar o mercado de servigos ecossistémicos e fomentar o desenvolvimento
sustentavel, observando as particularidades de abastecimento publico de agua e a preservacdo dos recursos
hidricos necessérios para o bem-estar da populacgéo. Por fim, é salutar ampliar a discusséo e estudos de forma a
viabilizar a implantagéo de PSA hidrico urbano de acordo com as necessidades locais.

PALAVRAS-CHAVE: Pagamento por Servigos Ambientais, Pagamento por Servicos Ambientais Hidricos,
Areas Urbanas.

INTRODUCAO

E notdria a crescente demanda por agua a fim de garantir o abastecimento publico, os fins industriais e
agropecuarios, a geracdo de energia, entre outros. Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Organizacdo das Nagdes Unidas também priorizam a questdo hidrica, o saneamento, a sustentabilidade, a
diminuicdo da desigualdade social, entre outros aspectos.
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Para garantir a disponibilidade hidrica, superficial e subterranea, necessitam-se de instrumentos técnicos,
juridicos e ambientais eficientes. No Brasil, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA, 2023b)
estabeleceu o Plano Nacional de Seguranca Hidrica visando o planejamento integrado e consistente de
infraestrutura hidrica, contemplando premissas de disponibilidade qualiquantitativa promovendo agBes de
protecdo dos ecossistemas aquaticos e infraestruturas de controle de estiagem e cheias. A fim de ilustrar o
cenario hidrico brasileiro, o relatério Pleno — Conjuntura de Recursos Hidricos no Brasil 2021 aborda sobre os
usos, demandas, gestdo, qualidade e quantidade, e seguranca hidrica. O mesmo estudo apresenta os usos da
agua, destacando os principais: irrigacdo (50%), abastecimento publico (25%), inddstria (9%) e animais (8%)
(ANA, 2022). A fim de complementar esta analise, o Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento
(SNIS, 2021), por intermédio do Diagndstico Anual de Agua e Esgoto ano de referéncia 2020, evidencia que o
volume de agua por regido brasileira é heterogéneo, a saber: Sudeste (8,8 bilhdes de m3/ano); Nordeste (3,6
bilhGes de m3/ano); Sul (2,4 bilhdes de m3/ano); Centro-Oeste (1,3 bilhdes de m3/ano); e Norte (1,0 bilhdes de
m3/ano). Baseada na analise da evolugéo das demandas no Brasil, a ANA (2022) estima um aumento de 42%
das retiradas de 4gua nos proximos 20 anos (até 2040) e reforca a necessidade de planejamento considerando a
seguranga hidrica, a fim de evitar crises hidricas para os diversos usuarios de agua.

Outro desafio correlato veio com o novo marco legal do saneamento, Lei n® 14.026/2020, na qual o art. 11-B
estabelece as metas de universalizacdo do saneamento: atendimento de 99% da popula¢do com agua potavel e
de 90% da populacéo com coleta e tratamento de esgotos até 31 de dezembro de 2033, além de melhorias nos
indicadores de perdas de &gua e de processos de tratamento. A proporc¢éo do desafio no atendimento das metas
de universalizacdo pode ser observada comparando com a média nacional da populacéo total atendida com rede
publica de &gua que corresponde a 81,4% e a média nacional da populagdo total atendida com rede publica de
esgoto que atinge o patamar de 46,2% (SNIS, 2021). Sendo assim, muitos aspectos juridicos e técnicos devem
ser levados em consideragdo a fim de promover a sustentabilidade dos municipios, tendo em conta 0s volumes
de esgotos néo tratados e &guas pluviais que sdo conduzidos para 0s corpos hidricos receptores.

Um instrumento moderno que auxilia na questdo de seguranca e na disponibilidade hidrica é o Pagamento por
Servigos Ambientais (PSA). O PSA possibilita beneficiar as pessoas que voluntariamente prestam servigos
ambientais de conservacéo e preservacdo do meio ambiente, especialmente nas Areas de Protecdo Permanente
(APP) em prol da promogdo dos servicos ecossistémicos. Os servigcos ecossistémicos sdo gerados pelos
ecossistemas sem a intervencdo humana, considerados como imprescindiveis para a preservacéo, a conservagdo
e melhoria do meio ambiente e a promocdo do bem-estar humano. Pode-se citar como exemplos: a beleza
paisagistica, a produgdo de agua, e a ciclagem de nutrientes. J& os servicos ambientais sdo promovidos com
intervencdo humana, de forma individual ou coletiva para manutencéo, a recuperacdo e a melhoria dos servicos
ecossistémicos por meio de atividades de consultoria, educa¢do, monitoramento e avaliacdo, bem como a
correcdo de danos aos servicos ecossistémicos (BRASIL, 2021; STEINER, 2013).

Importante destacar as modalidades de servigos ecossistémicos: servi¢os de provisdo (fornecimento de bens ou
produtos ambientais tais como 4gua, alimentos, madeira, fibras, entre outros); servigos de regulagéo (ocorrem
para a manutencdo da estabilidade dos ecossistemas tais como sequestro de carbono, purificagdo do ar,
moderacdo de eventos climaticos extremos, manutencdo do equilibrio do ciclo hidrolégico, entre outros);
servicos de suporte (manutencdo da perenidade da vida na Terra, considerando a ciclagem de nutrientes,
decomposicao de residuos; formagdo do solo, polinizagdo, entre outros); e servicos culturais (beneficios ndo
materiais promovidos pelos ecossistemas, tais como recreagéo, turismo, entre outros) (MEA, 2005; BRASIL,
2021).

O PSA ¢ baseado no principio protetor-recebedor que consiste em encontrar uma forma eficaz de multiplicar
acles de preservacdo, de forma que esses atores continuem prestando servigos ambientais indispensaveis a
biodiversidade e & dignidade humana (RECH, 2011). O instrumento se constitui em uma transagdo de natureza
voluntéria, na qual um pagador de servigos ambientais transfere para um provedor desses servicos recursos
financeiros ou outra forma de remuneracgdo, nas condi¢Bes acertadas, respeitadas 0s regramentos e dispositivos
legais (BRASIL, 2021). As aplicagdes mais conhecidas sdo: hidrico, sequestro de carbono, conservacéo da
biodiversidade e beleza cénica proveniente da paisagem natural.

Com a evolucéo de discussdes técnicas, sociais, ambientais e juridicas acerca do tema no Brasil, em 13/01/2021
foi promulgada a Lei n® 14.119, instituindo a Politica Nacional de Pagamento por Servigos Ambientais (PNPSA)
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(BRASIL, 2021), que define PSA como uma transagdo voluntaria, onde o protetor recebe recursos financeiros
ou outros incentivos por intermédio dos provedores que usufruem dos servigos ambientais.

Ainda antecedente a esse regramento legislativo, a modalidade de PSA hidrico ja possui ampla aplicacéo por
meio do Programa Produtor de Aguas da ANA, desde seu lancamento em 2005. De acordo com o Sistema
Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (ANA, 2023c), o Brasil possui 57 projetos cadastrados no
Programa, distribuidos em 14 Estados Federativos, onde os principais resultados obtidos sdo: aumento da
quantidade de dgua produzida, a melhoria da qualidade da agua apds a recuperacdo de APPs, construcdo de
areas Umidas e revegetacdo nativa, entre outras técnicas aplicadas. A particularidade deste Programa é sua
aplicabilidade somente em areas rurais dos municipios contemplados. Nesses casos, sdo as areas rurais que
promovem o fornecimento de servigos ecossistémicos de producédo de agua para o fornecimento de agua para a
area urbana.

Em nivel mundial, existe poucos estudos de casos publicados que se referem a PSAs hidricos aplicaveis as areas
urbanas, principalmente pela particularidade de cada municipio e a sua relagcdo com 0s servi¢os ecossistémicos
prestados. Tal circunstancia tem relacdo com os critérios de enquadramento obrigatdrios de um PSA, que s&o:
servigo ambiental bem definido e capaz de garantir o servigo; ter no minimo um comprador e um provedor de
servigos ambientais; 0 pagamento somente ser efetuado se o provedor proteger o servi¢co ambiental que esta
disponibilizando e a adesdo ao PSA ser voluntaria (WUNDER, 2005).

Assim, 0 presente artigo tem como objetivo trazer a tona questdes referenciais referentes a possiveis alternativas
para viabilizar o pagamento por servigos ambientais hidricos em areas urbanas, considerando os desafios para
evolucdo do instrumento no territorio brasileiro.

METODOLOGIA

As éreas urbanas sdo cobicadas para atender as necessidades humanas que envolvem a construgdo de moradias,
o desenvolvimento de atividades industriais, de comércio e servigos, dentre outras. Os ecossistemas urbanos
podem ser compreendidos como a ocupacgéo e adensamento territorial a fim de possibilitar o acesso a habitacao,
as atividades de bem-estar humano e promover o desenvolvimento de atividades de uso, consumo, manufatura
e producdo advindas, principalmente, de matérias-primas oriundas de recursos naturais renovaveis e nao-
renovaveis.

Complementarmente, se percebe a importancia e as pressdes sobre 0s ecossistemas urbanos:

Ecossistemas urbanos fornecem muitos beneficios para as pessoas, incluindo a
regulacdo das condi¢des ambientais, oportunidades recreativas e impactos positivos
na salde.

No entanto, muitos ecossistemas urbanos estdo sob pressdo devido a crescente
urbanizacéo, porque os beneficios econdmicos que eles fornecem raramente séo
capturados pelas pessoas que 0s possuem e 0s gerenciam. Tais ecossistemas
dificilmente s8o economicamente competitivos em comparagdo com usos
residenciais, comerciais e industriais que sdo lucrativos. (RICHARDS;
THOMPON, 2019, p. 249) [traducdo nossa].

Cabe salientar que alguns municipios possuem, na area urbana, represamento de recursos hidricos que sdo
utilizados para o abastecimento publico de agua.

O estudo de caso, utilizou dados e informagdes em nivel nacional e internacional, cruzando com informacg6es e
bibliografia técnica sobre PSA em areas urbanas, culminando na descrigdo dos desafios para a evolugao de desta
tematica no Brasil.

Devido ao delineamento do estudo, a metodologia de pesquisa também pode ser enquadrada como estudo de
caso. Tal metodologia pode ser qualitativa e que se expandiu para investigacfes quantitativas; compreendido
como método de investigacdo, tendo o objeto analisado de modo mais aprofundado (PRODANOQV; FREITAS,
2013).
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No intuito de alcangar o objetivo proposto é necessario realizar o cruzamento de dados e informagdes. Dessa
maneira, 0 artigo utiliza a analise documental para obter informagoes sobre a cobertura de agua e esgoto no Pais,
além de informagdes sobre disponibilidade hidrica, fatores de ocupacédo territorial, entre outros aspectos. A
analise documental pesquisa em fontes de dados primarios e em fontes de dados e informagdes secundérias,
onde se destaca a possibilidade de organizar as informac6es que se encontram dispersas, conferindo notoriedade
e uma nova fonte de consulta (PRODANOQV; FREITAS, 2013).

A andlise documental consiste em utilizar especialmente os dados e informagdes presentes na ANA e as
informacdes sobre a cobertura dos servicos de agua potavel e esgotamento sanitario presentes no Sistema
Nacional de Informac6es sobre Saneamento (SNIS).

DISPONIBILIDADE HIDRICA, URBANIZACAO E SANEAMENTO

Antes de adentrar ao PSA hidrico nos ecossistemas urbanos, faz-se necessario descrever sobre a questdo hidrica
no cendrio brasileiro.

No Brasil, avaliando-se o ciclo hidroldgico, a chuva é a principal entrada de dgua (Figura 1), acompanhada de
escoamento e recarga dos recursos hidricos superficiais e subterrdneos, evaporacédo, infiltracdo no solo,
intercepcdo pela vegetacdo e armazenamento em reservatérios artificiais (ANA, 2022). A disponibilidade
quantitativa de agua advém do conjunto de relagdes entre a precipitacdo, as vazdes de base dos recursos hidricos
superficiais, extracdo de aguas subterraneas e pelas entradas e saidas de 4gua de paises fronteiricos, além das
saidas para o mar.

O cIcLo DA AGUA < ANA

thrm\ua## o s r?

SAIDAS PARA O MAR

Evaroragio
el

Figura 1: Ciclo da 4gua no territorio brasileiro elaborado pela ANA (2023a).

Em 2017 o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020) mencionou que o estoque total de agua
do Brasil era de 27 milhdes de hms3, assim distribuidos: precipitacdo (51,1%); entradas (36,4%) e o retorno ao
meio ambiente por parte das atividades econémicas (12,5% ou 3,38 milhdes de hmg3).

Com relacdo & precipitacéo, se sabe que existem grandes varia¢des no territdrio brasileiro, espacialmente e
sazonalmente. A Figura 2 reporta a distribuicdo de chuvas por meio da precipitacdo média anual (em mm), cuja
vazdo média dos rios é expressa em (m3/s). Ou seja, espera-se que a vazao dos rios seja maior ou superior em
95% do tempo (Qgs).

4 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



/3\/2'3&5"\!355 DA ABES

e ABES

DETTETTETEN  vazdo media (mfs) | qos (mls)

RH Amazénica
Chuva Anual (mm): 2.201

Figura 2: Distribuicdo de chuvas no territério brasileiro (ANA, 2023c).

A precipitacdo média anual no Brasil é de 1.760 mm, com significativa variabilidade no territério, sendo que na
regido amazonica este valor é de 3.000 mm e na regido do semidrido é inferior a 500 mm (ANA, 2023a).

Na Figura 3, por sua vez, pode-se observar as concentragdes populacionais no Pais, também com uma
distribuicdo assimétrica significativa. Assim, com relacéo a disponibilidade hidrica das &guas superficiais, 255
mil m3/s de agua escoam em média pelo territorio, sendo que quase 80% encontram-se na regido Amazonica, a
qual possui os menores indices de urbanizacao.
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Figura 3: Distribuicdo das areas urbanizadas do Brasil (IBGE, 2022).

Ainda com relacéo a disponibilidade hidrica das aguas no Brasil:
O Brasil dispde de cerca de 12% da agua doce do Planeta, mas a distribuicdo é
desigual no territério. Ha grande disponibilidade na macrorregido Norte, onde vive
a menor parcela da populagdo. Em contrapartida, Sudeste e Nordeste, com cerca de
69,0% da populacdo, dispdem de menos de 10% do volume disponivel para
consumo. (SNIS, 2021, p. 34).

Cabe salientar que o Brasil possui 5.570 municipios, totalizando uma populacdo de 211,76 milhdes de
habitantes, cuja populacdo urbana corresponde a 84,74% (SNIS, 2021).

De forma geral, o abastecimento publico de agua para os municipios brasileiros advém de reservatdrios
artificiais, de pogos ou de surgéncias de agua. Referente aos reservatdrios artificiais, as principais captacfes
diretas de agua séo: agropecuéria, florestal, pesca e aquicultura (94,5%); capta¢do, tratamento e distribuicdo de
&gua (3,2%); e outros usos (2,3%). A retirada por tipologia de recursos hidricos representa 88,5% de agua do
solo, 9,4% de aguas superficiais, 1,6% aguas subterraneas e 0,6% retirada do mar (IBGE, 2020).

Na tabela 1 estéo contidas informac@es sobre os indices de abastecimento de agua e cobertura de esgoto por
regides brasileiras, tendo como ano de referéncia 2020. Tais informacdes foram extraidas do Diagnostico Anual
de Agua e Esgoto elaborado pelo Ministério do Desenvolvimento Regional divulgado no Sistema Nacional de
InformagOes sobre Saneamento.

Tabela 1: indices de abastecimento de 4gua e cobertura de esgoto por regides brasileiras.
Volume Regido Regido Regido Regido Regido Meédia
(bilhdo m3/ano) Sul Sudeste | Centro-oeste | Nordeste Norte
Volume de &gua produzido 2,4 8,8 1,3 3,6 1,0 3,42
Volume de &gua consumido 1,5 5,2 0,8 1,8 0,5 1,96
Volume de esgotos coletados 0,69 4,0 0,46 0,77 0,09 1,20
Volume de esgotos tratados 0,65 3,0 0,43 0,60 0,08 0,95

Percebe-se que a maior demanda por 4gua advém da regido Sudeste (maior area urbanizada) e a menor na regiao
Norte (menor &rea urbanizada). A diferenca entre o volume de &gua produzido e o volume de 4gua consumido
contempla os usos de &gua nas préprias empresas de saneamento (uUsos operacionais), bem como a agua utilizada
pelos bombeiros entre outros usos que dependem de municipio para municipio.

Analisando os volumes de esgotamento sanitario, percebe-se que ha diferencas significativas entre as regides.
Comparando-se 0 volume de esgotos tratados em relacdo ao volume de &gua consumido, a diferenca é
substancial e para melhorar o entendimento, apresenta-se a Tabela 2, com os indices de atendimento
populacional para o abastecimento de &gua e servicos de esgotamento sanitério.

Tabela 2: indice de atendimento em comparacéo as metas de saneamento

q Regido | Regiao Regido Regido |Regido Ly
Indicadores S?JI Sugeste Centr?)-oeste Nor%este N(?rte il

Populacao total atendida com rede publica de agua (%) 91,0 91,3 90,9 74,9 58,9 | 81,4
Populacdo urbana atendida com rede publica de agua (%) 98,8 96,1 98,0 89,7 72,0 | 90,9
Meta do Marco Legal do Saneamento — Agua 99%
Populacéo total atendida com rede publica de esgoto (%) 47,4 80,5 59,5 30,3 13,1 | 46,2
Populacédo urbana atendida com rede publica de esgoto (%) 54,3 84,9 65,8 39,3 17,2 | 52,3
Meta do Marco Legal do Saneamento — Esgoto 90%

Analisando 0s percentuais acima, nota-se que o servico de abastecimento de agua esta mais avangado, porém a
meta é desafiadora devido as dificuldades técnico-financeiras de estender a cobertura de rede publica de agua
especialmente nas areas rurais dos municipios. Com relacdo ao esgotamento sanitario os desafios sdo ainda
maiores para alcancar o patamar da meta de universalizacdo, destacando-se novamente as diferencas
significativas entre as regides e tambhém os desafios técnicos-financeiros de escolhas das melhores tecnologias
para o de tratamento dos esgotos que serdo necessarias.
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PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS HIDRICOS EM AREAS URBANAS

Entretanto, de que forma as problematicas de saneamento e disponibilidade hidrica se relacionam com o PSA
hidrico em areas urbanas?

A maior parte dos casos de sucesso relacionados a recursos hidricos descritos em
literatura de PSA associa a recuperagdo de areas rurais, de areas com mananciais e
de vegetacdo riparia como elementos cruciais para a oferta de servicos ambientais
(Souza et al., 2018).

Entretanto, os rios urbanos, ainda que em ambientes antropizados e degradados,
guando submetidos a processos de recuperacdo, podem ensejar uma série de
beneficios ambientais (Travassos e Schult, 2013 apud Souza et al., 2018).

Associado ao tema, estima-se que, desde 1900, entre 64 e 715 das zonas Umidas de todo o mundo foram perdidas
devido as atividades humanas e que causam impactos negativos na hidrologia, em todas as escalas — municipal,
regional de mundial (UNESCO UN WATER, 2018), afetando a disponibilidade hidrica. No Brasil, muitos
municipios sdo abastecidos com reservatérios artificiais localizados proximo de adensamentos populacionais, a
exemplo de Séo Paulo pelas represas Guarapiranga e Billings.

De uma forma geral, em areas de grande adensamento populacional ocorre diminuigdo da taxa de infiltragdo de
agua no solo, diminuigdo do escoamento superficial nos mananciais e langamento de esgoto sanitario, muitas
vezes, sem tratamento os quais desaguam nas represas.

Em se tratando de PSAs urbanos, Richards e Thompson (2018) classificam os tipos de provedores: proprietarios
privados comerciais, como aqueles queusufruem de sua propriedade para fins comerciais tais como instalaces
esportivas e agricultores urbanos; os proprietarios privados ndo comerciais, que incluem proprietarios que
possuem &reas verdes; e proprietarios publicos, constituidos basicamente pelos governos municipais
responsaveis pela gestdo de parques publicos.

Em contrapartida, 0s servigos ecossistémicos que os beneficiarios (ou recebedores) desejam. podem variar, mas
seus objetivos para provimento de servicos ecossistémicos podem ser definidos em quatro tipologias gerais:
manutencdo de um servico ecossistémico que o beneficiario se benefica diretamente dele; melhoria de um
servigo ecossistémico que o beneficiario se benefica diretamente dele (conforme demonstragédo no Quadro 1);
compensacdo pela interrupcdo de uma servico ecossistémicos causado pelas atividades desenvolvidas pelos
beneficiarios; e a manutencdo filantropica, melhoria, ou compensagcdo dos servigos ecossistémcios que
beneficiam a sociedade em geral e podem beneficiar indiretamente o beneficiario (RICHARDS; THOMPSON,
2018).

Quadro 1: Relacionando pagamento por servi¢cos ambientais urbanos providos pelas agéncias de
governo municipais, adaptado de Richards e Thompson (2018)

Tipo de servigo

. ~ ~ . Lo s Retorno de
realizado pelo Gestao de agbes | Servico ecossistémico Beneficiario . .
investimento
provedor
Plantio de arvores Empresas privadas com x
P - x Reducéo dos
na rua para Diminuicéo da instalagdo ao longo das .
: : custos de energia
aumentar a temperatura do ar vias (exemplo:
. . - com ar
Melhoria de um sombra nas ambiente restaurantes, lojas e L
. P ~ o condicionado
servigo ecossistémico construcdes escritorios)

que o beneficiario se
benefica diretamente

Servicos de filtragem
de nutrientes que
reduzem a poluicéo
hidricae a
eutrofizacdo

Remocéo de
bueiros com a
criagdo de areas
Umidas adjacentes

Reducéo nos
Empresas de custos

tratamento de agua operacionais de

tratamento de agua

Uma proposta para amenizar as problematicas apontadas seria a implantagéo de PSA hidrico em areas urbanas.
Para um PSA ser assertivo sao necessarios incentivos fiscais e ou tributérios, possibilidades de investimentos
externos, perpetuacdo das acdes e investimentos, dentre outras medidas. A delimitacdo das a¢fes possiveis de
serem realizadas, em PSA urbano, deve considerar a realidade de cada municipio.
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Dentre os incentivos fiscais tem-se o ICMS Ecologico, o qual, segundo PINTO et al (2015), 17 estados ja
possuem tal tributacdo. A exemplo, no Estado do Mato Grosso do Sul o ICMS Ecolégico é utilizado para
subsidiar agdes publicas em tratamento de residuos so6lidos e nas Unidades de Conservagdo nas jurisdi¢oes
municipais. O Estado retribui, com recursos financeiros a titulo do Pagamento por Servicos Ambientais de ICMS
Ecolégico para que os municipios continuem investindo em politicas pUblicas de conservagdo e preservagao
ambiental em Unidades de Conservacdo. Como resultados obtidos, observa-se o aumento de 2002 para 2014 na
quantidade de municipios cadastrados — de 49 para 67 — e os valores repassados de R$ 14.853.031,40 para R$
68.080.425,25 em PSA de ICMS ecoldgico, além, do aumento de area protegida em relacdo a area total do
Estado — de 2,12% para 12,12% (PINTO et al., 2015). Os investimentos privados podem ser aplicados: na
recuperacdo de APPs em suas areas; na implantacdo de cisternas de dgua da chuva; em telhados verdes; na
preservacao das areas verdes e implantacéo de areas imidas e protecdo de nascentes com assisténcia técnica dos
6rgdos ambientais.

Os investimentos publicos podem ser aportados: na ampliacdo e melhoramento da cobertura dos servicos de
esgotamento sanitario e aguas pluviais; na implantacéo de areas imidas; na implantacdo de valas de infiltracdo
(conhecidas também por barraginhas) em vias publicas ndo pavimentadas; protecdo de nascentes e APPs, cria¢do
de politicas publicas para incentivo para promocéao de atividades de recuperacdo, conservacdo e preservacao
ambiental. E, ainda, os 6rgdos publicos podem utilizar as alternativas como as Solugfes baseadas na Natureza
(SbN) e as infraestruturas verdes.

As Solugdes baseadas na Natureza (SbN) séo inspiradas e apoiadas na natureza e usam, ou simulam, processos
naturais a fim de contribuir para o aperfeicoamento da gestdo da 4gua em que grande parte se baseia em
estratégias de conservacdo do solo, vegetacdo, areas Umidas e ecossistemas aquaticos lacustres e fluviais,
utilizando os servigos ecossistémicos para contribuir com resultados de gestdo hidrica, ou seja, 0s servi¢os
ecossistémicos sdo pressupostos basicos para a SbN e infraestrutura verde (UNESCO UN WATER, 2018;
IBAMA, 2022). Por sua vez, existem as infraestruturas cinzas, que sdo intervengdes antropicas realizadas nos
ecossistemas com a finalidade de promover servicos as cidades e as populagdes, tais como: represas; sistemas
de drenagem urbana e de controle de enchentes; Estacdes de Tratamento de Agua; Sistemas de Esgotamento
Sanitéario; entre outras obras.

Projetos de infraestrutura verde geralmente incluem elementos como parques publicos e privados, zonas imidas
e areas de recarga de aquiferos, areas de preservacéo, ciclovias, ruas arborizadas, cinturdes verdes, jardins e até
telhados e paredes verdes (SILVA et al, 2019, p. 190).

De acordo com informagfes extraidas de IBAMA (2022) e apresentadas no Quadro 2, um novo arranjo de
informagcdes foi elaborado visando o comparativo entre o abastecimento publico de &4gua e os tipos de solucéo
de infraestrutura verde para a area urbana.

Quadro 2: Relagdo entre solucbes de infraestrutura verde e servigos ecossistémicos aplicados em
areas que possuem infraestruturas cinzas adaptado de IBAMA (2022)

Infraestrutura cinza Servico ecossistémico Servico ecossistémico Solugdes de Infraestrutura
primario secundario Verde
Controle de temperatura Construcéo de espagos verdes
Represas , .
da 4gua (sombreamento de canais)
Mitigacdo de seca Captacdo de agua pluvial
Restauragdo e conservagéao de
. . . areas Umi
Sistema de abastecimento Regulagdo de areas ur das —
. - . e o . Construcdo de areas Umidas
de 4gua suprimento de agua Purificacéo da 4gua - ~
Espacos verdes (biorretencdo e
infiltracdo)
Pisos permeaveis
Estaco de tratamento de Construcdo de é&reas x . .
. P Construgdo de areas Umidas
agua Umidas

A combinacdo de abordagens de infraestrutura verde e cinza pode levar a reducdo de custos e a uma reducdo
geral dos riscos (UNESCO UN WATER, 2018, p. 6). Exemplo disso pode-se citar em SbN aplicadas em
infraestruturas verdes. Existem medidas estruturais que auxiliam na retencdo de agua associadas a sistemas de
infiltracdo de agua no solo, tais como os jardins de chuva e os sistemas de biorretengéo. Os jardins de chuva

8 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



/fm DA ABES

Sntiachmmonts ABES

(Figura 4) ndo possuem espaco livre para armazenamento da &gua pluvial e séo instalados em pequenas
depressdes do terreno onde sdo plantadas espécies de arbustos nativos e flores; ja a biorretencdo (Figura 5)
consiste em uma estrutura mais complexa cuja finalidade é a diminuicdo do escoamento superficial e remocéao
de poluentes presentes na dgua (UFSM, 2021).

S
= el -
plantado pela Prefeitura do Rio de Janeiro.

L BT Rt

|, Yl
Figura 4: Jardim de chuva em Copacabana im

Os jardins de chuvas ficam secos na maior parte do tempo e apenas se mantém com agua pluvial durante e ap6s
a chuva (UFSM, 2021).

As células de biorretencéo sdo depressdes rasas, cobertas por vegetacdo. Possuem como funcionalidade receber
e tratar as dguas pluviais com o objetivo de descartar a &gua na quantidade e qualidade similares a uma bacia
hidrogréfica florestada naturalmente, sendo que sua aplicagdo pode ser em areas comerciais, estacionamentos e
vias publicas (ROSA, 2017).

Area de represa
Agua de chuva que

temporaria
chega a célula ' Vegetagao

Camada de areia

Manta geotéxtil
opcional

Tubulagédo de
drenagem
(opcional)

Figura 5: Estrutura de biorretencéo apresentado por Rosa (2017) e adaptado por UFSM (2021).

O estudo realizado por Rosa (2017) envolveu modelagem hidrolégica considerando cenarios de precipitacdo
utilizando informagGes cartograficas e topograficas da bacia pesquisada, além de ferramentas de
geoprocessamento. O autor avaliou a resposta hidrologica da bacia para diversas situacoes, entre elas, cenarios
contemplando implantacdo de infraestruturas verdes em 100%, 50% e 10% das areas impermeaveis da bacia.
Dentre os resultados obtidos, destaca-se a eficiéncia da bacia de detengdo no amortecimento de cheias, bem
como as potencialidades da bacia para implantacdo de infraestruturas verdes e os beneficios hidrolégicos que
estas podem promover, de aumento da infiltragdo e reducéo do escoamento superficial.
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A renaturalizagdo de pequenas bacias hidrograficas € uma forma de recuperar os ecossistemas urbanos no que
tange, a exemplo, a coleta e tratamento dos efluentes domésticos e industriais urbanos, quanto a poluicéo difusa
que ainda desafia os gestores urbanos (BARROS et al, 2007).

CONCLUSOES

A ocupacdo urbana desordenada, a falta de condicGes ideais de saneamento basico e o comprometimento da
disponibilidade hidrica sdo fatores de preocupacédo para o planejamento e desenvolvimento das cidades.

Frente aos desafios de PSAs hidricos e adentrando para o ambiente urbano, Souza et al. (2018, p. 495)
descrevem: “Ainda se encontra pouco explorada no Pais a perspectiva de quantificagdo dos servi¢os providos
pelas atividades de recuperacdo e melhoria da qualidade de &gua de rios urbanos, para posterior avaliacdo e
enquadramento em esquemas de PSA.”

Possibilitar agdes que promovam melhorias ambientais em ambientes urbanos sdo importantes. Todavia,
conhecer os tipos de servicos ambientais prestados nos municipios, bem como definir o(s) pagador(es) e
provedor(es) desses servicos ambientais, sdo fundamentais para a elabora¢do de uma proposta de PSA hidrico
consistente para zonas urbanas.

Além disso, 0s servicos ecossistémicos que as areas urbanas ofertam sdo especialmente os servi¢os de provisdo
(a4gua, alimentos, madeiras etc.). Os autores Souza et el. (2018) reportaram um esquema de PSA para Sao Paulo
destacando os servigcos ambientais, os provedores e os beneficiarios. Entre os servigos ambientais destacam-se:
regulacéo de enchentes; melhoria da quantidade e qualidade da agua; manutencéo da qualidade do ar, entre
outros. Os provedores envolvem entes publicos, organizacBes ndo governamentais, iniciativa privada e a
populacdo. J& nos beneficidrios encontram-se: populacdo; industrias; servicos de energia e salde;
empreendimentos imobiliarios; e entes publicos.

Ainda assim, uma ferramenta importante no esquema de PSA sdo os incentivos fiscais e tributarios, assim como
o0 exemplo do municipio de Caxias do Sul, no Rio Grande do Sul, que promove a isencdo de pagamento de IPTU
em imdveis com declaracéo de APP junto ao 6rgdo ambiental (CAXIAS DO SUL, 2018).

O presente trabalho traz a tona alguns elementos referenciais para uma discussao necessaria sobre o Pagamento
por Servigos Ambientais em areas urbanas, que venham ao encontro de unir esforgos para buscar solugdes para
os desafios hidricos e de saneamento que essas regifes convivem cotidianamente. O instrumento PSA ja com
um relativo sucesso de aplicacdo em zonas rurais, entende-se que carece ser mais bem explorado em termos
metodoldgicos e praticas em zonas urbanas, de forma a contribuir com o desenvolvimento sustentivel local e
globalmente. Evidencia-se a necessidade de um aprofundamento e proposi¢es que fomentem o “mercado” de
servicos, observando-se as particularidades de abastecimento publico de agua e a preservagdo dos recursos
hidricos necessérios para o bem-estar da populacdo dos municipios.

A proposi¢do de métodos, técnicas e ferramentas que viabilizem o PSA hidrico em zonas urbanas, se desvela
como um desafio, como uma necessidade e uma oportunidade para que 0s municipios inclusive sejam mais
efetivos e eficientes na implantagdo de solugdes para os problemas advindos com a urbanizagéo.
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