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Resumo:

Os servicos ecossistémicos sao beneficios que as pessoas obtém da natureza por meio dos
ecossistemas a fim de sustentar a vida no planeta. Da mesma forma, muitas tecnologias
desenvolvidas pelo ser humano atuam sob o0 mesmo principio. Neste momento propde-se chama-los
de “servicos ecossistémicos antropicos” ou simplesmente “servicos ecoantrépicos”. Este trabalho
busca expor essa visao e fundamenta-la a luz das questdes urbanas com foco no saneamento basico.
Ressalta-se que os servicos ecoantrdpicos sao aqueles que aceleram, agilizam, auxiliam, facilitam e
complementam os servicos ecossistémicos naturais. Os servicos ecossistémicos foram entao
subdivididos em trés categorias: os naturais, os naturais promovidos com auxilio da tecnologia e os
ecoantropicos. O equilibrio ambiental s6 podera ser alcancado com uma sinergia entre os servicos
ecossistémicos naturais e 0s antropicos, trazendo novas interpretacdes para as discussdes sobre a
resiliéncia das cidades, do meio natural e de suas inter-relagdes. Essas interpretacdes podem
contribuir para os posicionamentos relativos a gestdao ambiental e a gestao urbana em todos seus
desdobramentos.
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SERVICOS ECOANTROPICOS

Uma proposta para tratar os servicos ecossistémicos
promovidos pela tecnologia humana e sua contribuicao
para a gestao ambiental urbana

INTRODUCAO

Os servicos ambientais ou servigcos ecossistémicos sdo os beneficios que as pessoas
obtém da natureza direta ou indiretamente, por meio dos ecossistemas a fim de sustentar a
vida no planeta. Os ecossistemas proveem a purificacdo da dgua e do ar, amenizam
fenémenos climaticos como ciclones, tornados e tufdes, protegem contra desastres naturais
e promovem a reciclagem de nutrientes, entre tantos outros servicos.

Da mesma forma, muitas tecnologias desenvolvidas pelo ser humano atuam sob o
mesmo principio: o de promover condi¢des essenciais para a sustentacdo da vida. Neste
momento propomo-nos a chama-los de “servicos ecossistémicos antrdépicos”, ou
simplesmente “servicos ecoantrépicos”. Geralmente, esses servicos ‘imitam” os servigos
prestados naturalmente pelos ecossistemas, mas em um prazo de tempo muito menor e
com maior efetividade a fim de atender o equilibrio necessario frente a grande pressao
humana sobre o meio ambiente.

Se a natureza ndao comporta o peso das atividades humanas, é vidvel que a tecnologia
assuma o papel no que se refere a otimizacdo de certos servicos que ndo podem ser
prestados pelos ecossistemas naturais com a rapidez necessaria a sociedade humana. E por
isso que existem estacOes de tratamento de esgoto ao invés de delegar exclusivamente a
natureza a reciclagem desses residuos. O mesmo se aplica para as estacdes de tratamento
de agua, os sistemas de drenagem pluvial, coleta e tratamento de residuos sélidos e controle
da poluicdo atmosférica. As medidas de controle da poluicdo sdo os principais exemplos de
servicos ecoantrdpicos.

Observa-se que essa ndao é uma visdao tecnicista do desenvolvimento sustentdvel,
nem tdo pouco contra o ecologismo. Essa é uma visdo tecno-ecoldgica, onde a tecnologia
torna-se aliada essencial da natureza, a fim de promover as condi¢bes necessarias para que
os mais de 7 bilhdes de habitantes humanos do planeta, bem como os n3ao-humanos,
possam ter as condicOes necessarias para a sustentacdo de suas vidas.

O coracdo desta proposicdo esta no ponto de vista do ecossistema e ndo da
separacdo entre o meio natural e antrépico, do holistico e ndo do cartesiano, da gestdo e
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nao do processo, buscando solugdes em medidas conjuntas entre natureza e tecnologia e
nao em solugdes isoladas. Visando fundamentar as ideias para esse trabalho, limitaremos os
exemplos de servicos ecoantrépicos ao campo do saneamento bdsico e a area urbana,
trazendo uma discussdo sobre o desenvolvimento dos servigcos ecoantrépicos em aspectos
voltados a gestdao urbana. Ressalta-se os campos desenvolvidos pelo saneamento basico:
manejo de 4guas pluviais, limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos, abastecimento de
agua e esgotamento sanitario. Mas, primeiramente, serd apresentada a definicdo e
principais classificagcdes sobre o termo servigos ecossistémicos, conforme defini¢gdes cldssicas
da literatura, a fim de contextualizar o tema até a concepcao do termo “servicos
ecoantrdpicos”.

SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Bens e servicos ecossistémicos sdao os beneficios que as pessoas obtém dos
ecossistemas, necessarios ao bem-estar humano, conforme definicdo do Millenium
Ecosystem Assessment, importante iniciativa a nivel mundial a tratar sobre o assunto (MEA,
20054, p.49). Algumas distingdes podem ser feitas entre os termos “servigos ecossistémicos”
e “servicos ambientais. Para Muradian et al. (2010), ‘servicos ecossistémicos’ sdo uma
subcategoria de servicos ambientais, que trata exclusivamente dos beneficios humanos
derivados de ecossistemas naturais e o termo ‘servicos ambientais’ designa os beneficios
ambientais resultantes de intervencbes intencionais da sociedade na dindmica dos
ecossistemas, tais como as atividades humanas para a manuteng¢ao ou a recuperagao dos
componentes dos ecossistemas. Esse conceito enfatiza a contribuicdo humana para a
manutencdao ou ampliacdo do fluxo de bens e servigos ecossistémicos, ja que o resultado
dessas acOes pode afetar o seu fluxo. Essa separagao conceitual estd muito relacionada a
adocdo dos chamados sistemas ou programas de pagamentos por servicos ambientais
(PSAs), onde intervencgdes sao feitas buscando a recuperacao de dreas de mata ciliar e outras
areas de vegetacao nativa, por exemplo.

Os servicos ecossistémicos sdo subdivididos em quatro categorias: servicos de
provisdo, regulacdo, cultural e de suporte (MEA, 2005a, p.57; DIAZ, TILMAN, FARGIONE,
2005, p.299). O quadro a seguir caracteriza cada uma dessas categorias (Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.), apresentando detalhes e exemplos de cada servico, o que leva
a afirmacdo de que os ecossistemas possuem valor porque mantém a vida no planeta e seus
servicos satisfazem as necessidades humanas materiais e ndo materiais. Alguns dos servicos
ndo materiais estdo relacionados a atribuicio que muitas pessoas ddo aos valores
ecoldgicos, socioculturais e intrinsecos da existéncia dos ecossistemas e das espécies (MEA,
20054, p. 49-56).

Ressalta-se ainda que a sociedade pode obter beneficios tangiveis e intangiveis dos
ecossistemas, os quais sdao separados, respectivamente, nos termos “bens” e “servicos”
(MEA, 20054, p. 49-56). Alguns dos principais servigcos ecossistémicos para o ser humano sdo
aqueles relacionados a provisdo de dgua e sua manutencdo (purificacdo e regulacdo dos
ciclos hidricos, controle de enchentes e erosdo), porém a degradacdo dos ecossistemas tem
resultado em uma perda de capacidade em ofertar tais servicos (KFOURI, FAVERO, 2011, p.
21), afetando o bem estar humano e resultando em impactos econémicos geralmente nao
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previstos decorrentes de custos com o controle de enchentes, fornecimento de agua
potavel, controle de erosdo do solo e satude publica (PARRON, GARCIA, 2015, p.29).

Quadro 1 — Servigos ecossistémicos, suas caracteristicas e exemplos.

Servico Caracteristicas Exemplos
. . Alimentos (frutas, raizes, pescado, mel), matéria prima
Capacidade dos ecossistemas em £ s raizes, p . ) . P
- ~ . para geracdo de energia (lenha, carvao, dleos), fibras
Provisdo prover bens que sdo oferecidos . N
. . . (madeiras, cordas, téxteis), fitofarmacos, recursos
diretamente a sociedade. " L .
genéticos e bioquimicos, plantas ornamentais e dgua.
Obtidos a partir de processos naturais |Purificacdo do ar, regulagdo do clima, purificagdo e
Regulacio que regulam as condi¢Ses ambientais |regulagdo dos ciclos hidricos, controle de enchentes e
responsaveis pela sustentagao da erosdo, tratamento de residuos, desintoxicagdo e
vida. controle de pragas e doencas.
Relacionados a importancia dos N . _
. - Natacdo em um lago, pesca em um rio, apreciagdo de
ecossistemas em oferecer beneficios . . .
. L . L. uma bela paisagem promovendo o enriquecimento
Culturais recreacionais, educacionais, estéticos, . . .
. . .. ~ espiritual e cultural, o desenvolvimento cognitivo,
espirituais, ou seja, beneficios ndo o . ~
. educagdo ambiental, lazer e recreagao.
materiais.
Processos naturais necessarios para
que outros servigos existam e que Diversidade bioldgica (genes e espécies), ciclagem de
Suporte estdo na base do crescimento e da nutrientes, produgao primaria, formagao e
P producdo. Os beneficios geralmente manutencgdo da fertilidade de solos, polinizagdo,
ocorrem de maneira indireta e se dispersdo de sementes, produgdo de oxigénio.
manifestam em longo prazo.

Fonte: adaptado de MEA (20054, p.57).

Cada vez mais a ideia baseada nos ecossistemas tem sido valorizada no planejamento
e gestdo ambiental. Em 2018, a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) lancou o Relatdrio
Mundial de Desenvolvimento da Agua, intitulado como “Solug¢des baseadas na natureza para
a agua”. Essas solugdes sao inspiradas e apoiadas pela natureza, sendo que elas usam ou
simulam processos naturais a fim de contribuir para o aperfeicoamento da gestdao ambiental,
podendo envolver a conservacdo ou reabilitacdo de ecossistemas naturais e/ou o
desenvolvimento ou a criacdo de processos naturais em ecossistemas modificados ou
artificiais (ONU, 2018a, p. 14), ou seja, promovem servicos ecossistémicos. De acordo com
ONU (201843, p.14), essa concepcao tem sido utilizada em diversas politicas que produziram
avancos na gestdo dos recursos hidricos, na seguranca alimentar e agricultura,
biodiversidade, meio ambiente, reducdo de riscos de desastres, assentamentos urbanos e
mudanca climatica.

A qualidade de vida humana depende dos ecossistemas, mas também da provisao e
qualidade social de capital, tecnologia e instituicdes. Por exemplo, os servicos ecossistémicos
contribuem significativamente para as atividades econ6micas e geracdo de empregos. Sua
degradacdo representa entdo uma perda de capital e dano ao bem estar humano, sendo que
os servicos de regulacdo tais como do clima, purificacdo e regulacdo dos ciclos hidricos e
controle de enchentes sdo essenciais para a segurancga e salde da vida humana, como
podem ser observados na Figura 1.

Os servicos de provisdo e regulacdo sdo os que possuem maior relacdo com o bem-
estar humano, estes sdao servigos realmente essenciais para a vida tanto humana como nao
humana, refletindo condicdes basicas para viver bem e propiciar a salde e seguranca. Mais a
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frente essas classificagdes e definicdes de servigos ecossistémicos serdo comparadas com os
servicos de saneamento basico (exemplos de servigcos ecoantrdpicos), os quais, por meio de
similitudes, refletem as mesmas finalidades que os servicos ecossistémicos naturais.

Figura 1 — Relagdes entre os servigos ecossistémicos e o bem-estar humano.
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Fonte: MEA (2005b, p. 50).

Parron e Garcia (2015, p. 30) afirmam que o termo “servicos ambientais” passou a ser
considerado na formulacdo de politicas publicas brasileiras e nas discussdes sobre o uso e
ocupacado das terras na ultima década de 2005 a 2015. A insercao desse tema nas politicas
considera que se paisagens produtivas forem planejadas e manejadas adequadamente, além
de prover bens como alimentos e fibras, podem prover uma grande variedade de servicos
ecossistémicos tais como a conservacado da biodiversidade, regulacdo da dgua e regulacao
climdtica, servicos que em sua maioria ndo tem valor de mercado (PARRON, GARCIA, 2015,
p. 30).

Dessa forma, a garantia de oferta de servicos ecossistémicos esta diretamente
relacionada as caracteristicas de uso do solo, ou seja, a manutencdo de um ecossistema
saudavel e bem conservado. Por exemplo, a conservacdo de uma floresta promove inumeros
servicos ecossistémicos, tais como a manutencdo do fluxo e da qualidade da &gua, a
purificacdo do ar, a geracdo e renovacao do solo e sua fertilidade, a polinizacdo das culturas
e da vegetacdo natural. Especificamente no caso da agua, os servicos ecossistémicos de
provisdo e manutencao da qualidade da agua dependem principalmente da preservacado da
mata ciliar com vistas a reducdo da sedimentacdo e fontes difusas de poluicdo (KFOURI,
FAVERO, 2011, p. 21). Quando se considera uma bacia hidrografica urbana, somam-se outras
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diversas estruturas além dos servigos ecossistémicos naturais, tais como um eficiente
sistema de saneamento basico, os quais entram em uma classificacdo de servigos prestados
pelo ser humano e pela tecnologia (servigos ecoantrdpicos) que também buscam o equilibrio
do meio ambiente de forma a proporcionar condicdes adequadas para uma vida saudavel.

SERVICOS ECOANTROPICOS

O desenvolvimento tecnoldgico tem trazido infinitas melhorias na questdo do uso
racional dos recursos naturais e na eficiéncia dos processos. A capacidade em manejar o
solo, as dguas e o ar tem sido desenvolvida buscando melhorar a viabilidade tecnoldgica.
Especificamente nas cidades, onde estd concentrada pelo menos 55% da populagdao mundial
(ONU, 2018b), o desafio é promover o desenvolvimento em um sistema tdo complexo
guanto os mecanismos naturais.

Buscando contextualizar o tema proposto, neste trabalho o foco recai sobre os
servicos ecoantropicos prestados pelo saneamento bdsico, que é um conjunto de praticas
gue buscam preservar ou modificar as condigdes ambientais visando promover condigdes
basicas para a saude e qualidade de vida da populagado (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2012). A
Politica Nacional de Saneamento Basico brasileira, instituida pela lei federal n® 11.445/2007,
define que o saneamento bdsico é composto pelo conjunto de quatro servigos:
abastecimento de dgua potdvel, esgotamento sanitario, a limpeza urbana e manejo de
residuos solidos e a drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizagdo preventiva
das respectivas redes urbanas. Todos esses componentes sdao essenciais para o equilibrio
ambiental e consequentemente para a sustentac¢ao da vida antrdpica tal qual a observamos
atualmente: centralizada nas cidades, principalmente. O quadro 2 apresenta a definicao de
cada componente do saneamento basico conforme a Politica Nacional de Saneamento
Basico (BRASIL, 2007).

Observando através da otica do ecossistema, percebe-se o papel essencial dos
servicos de saneamento no equilibrio ambiental necessario a sustentacdo da vida. Os
servicos de abastecimento de dgua potdvel cumprem o papel dos servicos ecossistémicos de
provisdo (ver quadro 1), neste caso a populacdo tem acesso a agua potdvel devido ao
tratamento e distribuicdo feita pelo sistema de saneamento voltado a esse objetivo. Este
servico complementa os servigos de provisao prestados pelos ecossistemas naturais uma vez
que, geralmente, a qualidade da dgua no meio ambiente ndo possui as condicdes sanitarias
basicas para abastecimento publico, o qual é o uso mais nobre dos recursos hidricos.

Os servicos de esgotamento sanitario, limpeza urbana, manejo de residuos sdlidos e
drenagem pluvial cumprem o papel de servigos ecossistémicos de regulacao do ecossistema,
similares aos naturais (ver quadro 1). Um eficiente sistema de drenagem sustentavel
promove, por exemplo, o controle de inundacdes e alagamentos e também o controle de
doencas e a purificacdo da agua. Da mesma forma os servigos relacionados aos residuos e
limpeza publica e esgotos prestam papel fundamental no controle da poluigdo e de doengas.

Com base nas consideracbes anteriores, ressalta-se que os servigos ecoantrépicos
sao aqueles que aceleram, agilizam, auxiliam, facilitam e complementam os servigos
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ecossistémicos naturais. Observa-se que o equilibrio depende das fungdes naturais e
antrdpicas, a fim de sustentar o atual estilo de vida humano. Dessa forma, atividades de
recuperagao de areas degradadas e medidas de manutengdo de ecossistemas sdo servigos
ecoantrépicos que auxiliam o desenvolvimento de servigos ecossistémicos naturais (o
produto final decorre de servigos ecossistémicos naturais promovidos com auxilio da “mao”
humana). Naturalmente esses ecossistemas poderiam levar muito mais tempo para serem
recuperados em comparagdao com um ecossistema onde técnicas de recuperagao foram
aplicadas. A figura 2 busca apresentar essa faixa de transicdo entre os servigos
ecossistémicos naturais e os ecoantrépicos, bem como exemplos de suas categorias.

Quadro 2 — Componentes do saneamento basico de acordo com a Politica Nacional de Saneamento Basico.

Componente Defini¢ao

Abastecimento de agua Constituido pelas atividades, infraestruturas e instalagbes necessarias ao

potavel abastecimento publico de dgua potavel, desde a captagdo até as ligagdes prediais
e respectivos instrumentos de medigao.

Esgotamento sanitario Constituido pelas atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta,

transporte, tratamento e disposicdo final adequados dos esgotos sanitdrios,
desde as ligagOes prediais até o seu lancamento final no meio ambiente.

Limpeza urbana e Conjunto de atividades, infraestruturas e instalagGes operacionais de coleta,
manejo de residuos transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo
sélidos originario da varrigcdo e limpeza de logradouros e vias publicas.

Drenagem e manejo das | Conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais de drenagem
aguas pluviais, limpeza e | urbana de daguas pluviais, de transporte, deten¢do ou reten¢do para o

fiscalizagcdo preventiva amortecimento de vazGes de cheias, tratamento e disposicdo final das aguas
das respectivas redes pluviais drenadas nas areas urbanas.
urbanas

Fonte: Brasil (2007).

Figura 2 — O equilibrio ambiental baseado na relagdo entre os servigos ecossistémicos naturais e antropicos e seus exemplos.

e Equilibrio do meio ambiente |

- Areas de preservagio permanente - Wetlands - Estagdo de tratamento de esgoto
- Unidades de conservacio - Bacias de detencéo - Estago de tratamento de dgua
- Florestas naturais - Manejo de areas naturais - Saneamento bdsico em geral
- Ecossistemas naturais sem - Recuperacdo de dreas degradadas - Calgadas permeaveis
intervencdo antropica - Telhado verde - Cisternas de armazenamento
- Areas verdes urbanas manejadas da dgua da chuva

Fonte: elaborado pelos autores (2017).

Alguns dos principais exemplos de servicos ecoantrépicos sdo: o tratamento de agua
para abastecimento publico e de esgotos sanitdrios, a coleta e o tratamento de residuos
sélidos, a drenagem pluvial (sustentdvel) e o controle de cheias (diques e barragens). Mas e
guando uma estacdo de tratamento de esgoto polui o meio ambiente? Entdo neste caso ela
ndo é uma estacdo de tratamento de esgoto, pois estd causando um “disservico
ecossistémico antrépico”, o que ndo é seu objetivo. O mesmo acontece com os demais
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exemplos citados, principalmente com a drenagem pluvial, quando nao fundamentada em
valores de sustentabilidade, como sera discutido no item seguinte (exemplos de aplicagdo).

O termo disservico ecossistémico foi criado para representar os efeitos considerados
negativos para o bem-estar humano (LYYTIMAKI, SIPILA, 2009, p. 310). Alguns exemplos
apresentados por Gomez-Baggethun et al. (2013, p.186), com foco na area urbana, sdo os
danos a estruturas fisicas decorrente da atividade microbiana e excrementos de passaros, a
guebra de pavimentos pelo crescimento de raizes de vegetacdes, o desencadeamento de
problemas alérgicos devido a dispersdo de pdlen, incbmodo pelo barulho de animais e
doengas transmitidas por animais migratorios.

Olhando sob o ponto de vista do conceito discutido nesse trabalho, uma deficiéncia
de um servigo ecoantrdpico representa a limitacdo da capacidade do sistema e causa um
disservico ecoantrépico. O lixo informal e a poluicdo difusa sdo exemplos de disservicos. Eles
existem devido a limitagbes nos sistemas de limpeza publica, drenagem pluvial e
esgotamento sanitario. As infraestruturas destinadas a drenagem pluvial que
indesejadamente facilitam as enchentes em comunidades a jusante também s3ao exemplos
de disservicos ecoantrdpicos e uma estacdo de tratamento de esgoto que, por meio de seus
processos, ndo atinge a qualidade necessdria para lancamento do residual ao meio
ambiente, também é um disservico ecoantrdpico. Essas questdes sdo discutidas a seguir
(exemplos de aplicacdo).

EXEMPLOS DE APLICACAO

Neste item sdao apresentados alguns exemplos de servigos ecossistémicos antrdpicos
e naturais sob o ponto de vista discutido nesse trabalho. Aspectos das limitacGes dos
sistemas (disservicos ecossistémicos) também sdo discutidos. Estes exemplos ilustram
realidades observadas principalmente nos ambientes urbanos, sendo desafios para a gestdo
urbana das cidades brasileiras, também podendo ser a realidade de muitas outras cidades
em todos os continentes do planeta. Busca-se também apresentar as deficiéncias desses
servicos ecoantrdpicos, ressaltando a importancia de tais interpretacbes para a gestdo
urbana e para a gestdo ambiental.

Além disso, a apresentacdo desses exemplos busca trazer um esclarecimento sobre o
limiar entre os servicos ecossistémicos naturais e os servicos ecossistémicos antrépicos.
Ressalta-se que existem ambas as modalidades de servicos ecossistémicos e também uma
faixa de transicao entre eles, onde a “mao humana” auxilia a natureza a cumprir um papel
de forma mais eficiente, como discutido anteriormente e ilustrado na figura 2. Nesse
momento, os exemplos de aplicacao do conceito discutido tendem a mostrar a relacao entre
as pressdes humanas e o equilibrio ambiental, incluindo a questdo de resiliéncia das cidades.
A figura 3 ilustra essa interpretacao.
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Figura 3 - A relagdo entre os servigos ecossistémicos naturais e antrépicos para o equilibrio do meio ambiente

AN

Fonte: elaborado pelos autores (2017).

A questdo da poluicao difusa urbana: o que nao é percebido em sua fonte

A poluicdo difusa, como o préprio nome ja o revela, possui fontes de dificil
identificacdo e quantificacdo. No ambiente urbano ela pode ser causada pelo desgaste das
ruas devido a circulagdo de veiculos, pelo desgaste de freios automotivos, pela liberacdo de
gases do consumo de combustiveis, por 6leos e graxas provenientes de veiculos, por
residuos organicos de passaros e animais domésticos, pelas atividades de construcdo, pela
contribuicdo dos componentes do amianto presente nas telhas de fibrocimento, pelas fontes
emissoras de poluentes compostos por metais pesados, além do lixo informal referente aos
residuos dos transeuntes, entre diversos outros exemplos (GARCIAS et al., 2007). No dambito
da poluicdo difusa, o lixo informal refere-se aos residuos que se dispersam no meio
ambiente de modo rarefeito e irregular, sem haver sua coleta, triagem e destinacdo
adequadas. Uma vez ndo coletados pelos servigos de varri¢do, sdo carregados pela chuva e
pelo vento até o leito dos rios, causando impactos ambientais como a degradacdo da
qgualidade da agua (GARCIAS et al., 2004). Outras acdes que também caracterizam a poluicdo
difusa sdo as ligacOes clandestinas de esgotos, efluentes de fossas sépticas, vazamentos de
tanques de combustivel, residuos de d6leos lubrificantes, tintas, solventes e demais produtos
téxicos langados nas sarjetas e bueiros (GARCIAS et al., 2007).

Tomaz (2006) define diversas estruturas de controle da poluicdo difusa, dentre eles
as bacias de infiltracdo, faixas de filtro gramada, filtro de areia, pavimentos modulares e
porosos, trincheiras de infiltracdo, wetlands, bacias de detencdao e demais estruturas
relacionadas aos Best Management Practices. Essas estruturas estardo relacionadas, em
grande parte, a questdo da drenagem urbana, uma vez que o principal problema relacionado
a poluicdo difusa é o carregamento dos poluentes aos recursos hidricos pelo escoamento
superficial. A prevencdo dessa problematica pode ser feita por meio da reducdo do trafico
de veiculos, a educacdo ambiental para descarte adequado dos residuos, o controle dos
residuos provenientes de animais, a limpeza publica eficiente e a adog¢do de técnicas de
drenagem sustentdvel, como sera discutido em item a seguir. Neste momento trataremos
sobre o controle da poluicdo difusa por meio dos servicos de limpeza publica e gestdo de
residuos sélidos, trazendo foco principal para a problematica do lixo informal.

Os servicos de varricao das vias publicas e demais técnicas de limpeza publica sdo
essenciais para remover aqueles residuos que, por serem muito leves, podem ser carreados
até o leito dos rios por intermédio do sistema de drenagem pluvial, o que significa dizer que
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a cidade é lavada pela dgua da chuva. Além disso os trabalhos de conscientizagao em relagao
a geragao e descarte adequado é fundamental para o controle da dispersdo desse residuo no
meio ambiente (GARCIAS et al., 2004), o que significa que a populagdo deve fazer parte do
sistema. Dessa maneira, a limpeza publica e os trabalhos de conscientizagdo podem ser
classificados como servigcos ecoantrépicos de regulagdo (similitude com os servigos
ecossistémicos, ver quadro 1), proporcionando o controle da poluicao difusa causada pelo
lixo informal no ambiente urbano. Somados as questdes da drenagem urbana podem
proporcionar a regulagao da qualidade ambiental na cidade. O mesmo se aplica aos servigos
de gerenciamento dos residuos sélidos, em suas multiplas etapas e necessidades de
tratamento e também de controle da polui¢dao atmosférica, atuando majoritariamente como
servicos ecoantrépicos de regulacdo. Alguns desses servicos podem ser associados aos
servicos ecossistémicos naturais, buscando em conjunto aumentar a resiliéncia do meio
ambiente (considerando meio ambiente como a inter-relagdo entre meio natural e
antrépico).

Nota-se que técnicas de controle de residuos e poluicdo sdo amplamente discutidas
no meio académico e social, sendo consideradas em diversas legislacdes cujo foco é o
controle da qualidade ambiental e condi¢cdes adequadas para o desenvolvimento da vida,
mas nenhum estudo em carater de gestdo urbana os trata em similitudes e em conjunto
com o0s servicos ecossistémicos naturais de forma a buscar solugdes holisticas para a
resolucdo de problemas comuns as cidades tendo como base solu¢bes baseadas na
natureza.

A questdo da drenagem urbana: do convencional ao sustentavel

No Brasil, a drenagem urbana é um dos pilares essenciais do saneamento basico,
juntamente com os sistemas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e manejo
dos residuos sélidos, sendo um ponto chave para a resiliéncia do meio ambiente urbano.
Suas técnicas podem prevenir riscos de desastres além de proporcionar a regulacdo da
qualidade ambiental. Ela visa prevenir danos em infraestrutura e habitacdes, degradacao do
ambiente natural e desvalorizacdo do ambiente construido, propagacao de doencas de
veiculagdo hidrica, empobrecimento da populagdo com perdas sucessivas, entre outros
(MIGUEZ, VEROL, REZENDE, 2016, p.2-3). Nesse sentido, ressalta-se a drenagem sustentdvel
em contrapartida a drenagem convencional, essa Ultima cujos resultados tem caracterizado
nas cidades brasileiras, desde a muito tempo, disservicos ecossistémicos onde a razao
demonstra a sua insustentabilidade e falta de humanidade em sua concepg¢ao. As praticas
tradicionais de drenagem urbana costumam visar o maior escoamento de dgua no menor
tempo possivel, a fim de evitar o acimulo de agua na regido de projeto, sendo responsavel,
muitas vezes, pela transferéncia dos problemas de alagamento para os trechos situados rio
abaixo, pois privilegia uma abordagem local, sem uma visdo integrada do sistema (POMPEO,
2000; MIGUEZ, VEROL, REZENDE, 2016, p.2). Em rela¢do a essa problemdtica, Miguez, Verdl
e Rezende (2016, p. 2-3) afirmam:

“[...] Projetos de drenagem tornam-se fundamentais no equacionamento desse
problema e diferentes abordagens podem ser concebidas, sendo possivel
destacar uma linha evolutiva, desde a Revolug¢do Industrial, que vai de uma
concepcado tradicional, higienista, até praticas de manejo sustentavel de aguas
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urbanas e o projeto de cidades sensiveis a agua, integrando um quadro legal,
institucional, social, econdbmico e técnico, que traz a agua para o centro da
discussdao urbana. Além disso, mais do que diminuir laminas de alagamento,
destaca-se a difusdo do conceito de reduzir riscos de alagamento, controlando
perdas e fazendo crescer a resisténcia e a resiliéncia das cidades”.

De acordo com Miguez, Verdl e Rezende (2016, p. 117-125), as técnicas de drenagem
sustentavel podem envolver o controle na fonte (telhados verdes, dispositivos de infiltracdo,
coleta de dgua da chuva), no local (pequenas bacias de detencdo e retencao, dispositivos de
infiltragdo), transporte lento (valas, ramificagdo, renaturalizagdo e aumento da rugosidade
dos canais) e controle de jusante (bacias de detencdo e retencdo, banhados construidos -
wetlands). Todas essas técnicas demonstram combinacbes de servicos ecossistémicos
naturais e antrdpicos na busca pelos melhores resultados de drenagem pluvial, onde
aspectos naturais sdo priorizados, visando que a maior parte da agua da chuva seja infiltrada
no solo ou retida no local para posterior uso, evitando alagamentos e cheias a jusante. Essas
técnicas também propiciam uma melhor qualidade ambiental, uma vez que as prdprias
tecnologias evitam que a poluicdo difusa causada pelo lixo informal alcance o curso hidrico
principal e também auxilia na conservagao das caracteristicas hidrolégicas naturais da bacia
hidrografica. Neste caso temos a drenagem urbana sustentavel como um claro exemplo de
servico ecoantrépico de regulacao.

A drenagem urbana pode ser considerada como o principal exemplo de servigo
ecoantrépico urbano. Dependendo de sua concepc¢dao pode representar um servigo ou um
disservico ecoantrépico para a cidade. Uma concepcdo sustentdvel de drenagem pluvial em
conjunto com bons sistemas de esgotamento sanitario e gerenciamento de residuos solidos
podem garantir a regulacdo da qualidade ambiental da cidade, novamente ressaltando a
similitude com os servigos ecossistémicos naturais.

O tratamento de esgotos sanitarios: claramente um servigo ecoantrdépico

O tratamento de esgotos sanitarios, juntamente com os demais componentes do
saneamento basico, € um importante servico ecoantrdépico para a garantia da qualidade
ambiental e manutencdo da resiliéncia urbana. Esse servico imita processos naturais de
autodepuracdo dos corpos hidricos, mas que em condi¢des normais levariam muito tempo
para ocorrer e consequentemente tenderiam ao proprio colapso do sistema ambiental. A
coleta e tratamento de esgotos sanitarios reflete um importante servico ecoantrépico de
regulacdo, essencial para a sustentacdo da vida. Em conjunto com os demais servicos de
saneamento bdsico, o tratamento de esgotos sanitdrios evita a degradacdo dos corpos
hidricos e promove a salubridade ambiental, evitando a proliferacdo de doencas parasitarias
e infecciosas.

Ja as limitagdes e inadequagdes nesses sistemas geram disservigos ecoantrépicos,
onde lancamentos em condi¢bes inadequadas de qualidade da agua comprometem a
qualidade ambiental de corpos hidricos e afetam as condi¢cdes de vida de populagdes a
jusante. Neste caso a gestdo dos servicos de saneamento bdsico devem garantir, juntamente
com acdes de toda a sociedade, a manutencdo da qualidade dos servicos ecossistémicos
antrodpicos e naturais, visando o equilibrio ambiental necessario a vida.
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CONCLUSAO

Com a criacdo do termo “servicos ecoantrépicos” buscou-se inserir as atividades
humanas dentro do ciclo do ecossistema de forma a trazer uma visao holistica para a gestao
ambiental e ndo fragmentada entre meio natural e meio antrépico. O ser humano é uma
constante interagdo com o meio que ocupa, fazendo parte do ecossistema. Propde-se entao
uma nova abordagem considerando que a jung¢dao dos servigos ecossistémicos naturais e
antrdépicos caracterizam a globalidade dos “servicos ecossistémicos”, necessarios ao
equilibrio ambiental frente as pressdes humanas.

A busca pela sustentabilidade esta pautada no equilibrio da vida, considerando a
relacdo entre ser humano e o meio ambiente. A sustentabilidade tal qual tdo difundida pela
literatura ndo pode ser alcancada apenas com os servicos ecossistémicos naturais, nem
unicamente pela tecnologia ou medidas isoladas. Este equilibrio s6 podera ser alcancado
com uma sinergia entre os servicos ecossistémicos naturais e os antrépicos, trazendo novas
interpretacGes para as discussGes acerca da capacidade de resiliéncia das cidades, do meio
natural e de suas inter-relagdes.

Com esse trabalho, espera-se langar um novo olhar em relagdo aos servigos
ecossistémicos, tdo difundidos na literatura, os quais ndo devem ser unicamente
interpretados como servicos prestados exclusivamente pela natureza. Essas interpretacoes
podem contribuir para os posicionamentos relativos a gestdao ambiental e a gestao urbana
em todos seus desdobramentos. E possivel enfrentarmos os diversos problemas existentes
em nossa sociedade tendo a natureza como parte da solugdo e isso envolve tanto a
utilizacdo dos servigos ecossistémicos naturais quanto dos antrépicos, uma vez que o
conjunto de ambos visa o equilibrio do meio ambiente (ambos inspirados na natureza e seus
processos), enquanto uma relagdo intrinseca entre natureza e ser humano.

Observa-se a busca da resolucdo de problemas complexos por meio de solucdes
isoladas, tais como solucdes baseadas na natureza ou solu¢des baseadas em infraestruturas
convencionais da engenharia. A razao simples e direta demonstra que problemas complexos,
tais como a reducdo de riscos de desastres em dareas urbanas, ndo podem ser resolvidos por
uma técnica isolada. Projetos e planejamentos devem observar o todo e a busca pelo
equilibrio do ecossistema antrdpico e natural, uma vez que ambos estdo intrinsicamente
ligados sendo que um depende da qualidade do outro. Dessa forma, esse trabalho deixa
como produto final uma lente para observar todo esse sistema complexo de forma a buscar
solugdes holisticas e integradas, no que se refere ao desenvolvimento do equilibrio
ambiental, da resiliéncia das cidades, da sustentabilidade urbana e rural ou de qualquer
outro termo correlato.
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