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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar se os Telhados Verdes Extensivos
cumprem requisitos propostos em legislacdes e Politicas Publicas em vigor no que se
refere a prestacdo de servicos ambientais em areas urbanas e o desenvolvimento
sustentavel. Para atingir este objetivo, realizou-se revisdo bibliografica de artigos e
trabalhos cientificos relacionados aos critérios técnicos dos temas de infraestruturas
verdes e telhados verdes. Também foi feito levantamento e anélise de contetdo de
legislacBes e Politicas Publicas relacionadas aos mesmos temas nos niveis federal,
estadual e municipal dentro da bacia hidrografica dos rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai. Os resultados mostram que os Telhados Verdes Extensivos possuem
caracteristicas técnicas que permitem que eles prestem 0s servicos ambientais
reguladores de clima, disponibilidade hidrica e de qualidade do ar. Estes servi¢os sdo
incentivados em diversas Politicas nacionais, algumas Politicas e Programas
estaduais e Programas e Projetos municipais. A maioria deles atua de forma indireta
ja que se aplicam mais amplamente a recuperacao de areas de protecdo ou rurais.
Um exemplo de incentivo direto é o IPTU Verde aplicado pela Prefeitura Municipal de
Jundiai, o qual prevé beneficio fiscal para imoveis que adotem telhados verdes. Assim
conclui-se que os Telhados Verdes Extensivos cumprem 0s requisitos propostos em
legislacdes e Politicas Publicas que incentivam a prestacdo de servicos ambientais.
Porém, fica clara a necessidade de estruturacdo dentro de todos os entes federativos
para que iniciativas como a de Jundiai possuam referencial institucional e ganhem
estabilidade, garantindo que o incentivo aos servicos ambientais perdure e promova
a adaptacdo do ambiente urbano no enfrentamento das questbes ambientais

derivadas da expansao urbana desordenada.

Palavras-chave: Infraestrutura verde, Telhado verde, Servicos ambientais, Politicas

Publicas.



ABSTRACT

This study aims to analyze whether Extensive Green Roofs meet the
requirements proposed in current public policies and legislations regarding the
provision of environmental services in urban areas and the sustainable development.
In order to achieve this objective, it was carried out a bibliographic review of scientific
articles and studies related to the technical criteria of themes such as green
infrastructures and green roofs. It was also surveyed and analyzed the content of laws
and public policies related to the same themes at the federal, state and municipal levels
within the Piracicaba, Capivari and Jundiai river basin. The results show that Extensive
Green Roofs have technical characteristics that allow them to provide environmental
services such as climate regultion, water availability and air quality. These services are
encouraged in several national policies, some state policies and programs, and
municipal programs and projects. Most of them apply indirectly to the restoration of
protected or rural areas. An example of direct incentive is the Green Property Tax
applied in Jundiai City, which provides tax benefits for properties that adopt green
roofs. In conclusion, Extensive Green Roofs meet the requirements proposed in
legislation and public policies that encourage the provision of environmental services.
However, it is necessary to structure within all federative entities so that initiatives such
as Jundiai’s have institutional reference and gain stability ensuring that the incentive
to environmental services endures and promotes urban environment adaptation to

address environmental issues from unplanned urban sprawl.

Keywords: Green infrastructure, Green roof, Environmental services, Public Policy.
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1 INTRODUCAO

Antes mesmo da aprovacdo da Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988)
e da publicacdo da Lei Federal 10.257/2001 (BRASIL, 2001), que estabelece diretrizes
gerais da politica urbana e é conhecida como Estatuto da Cidade, a base das
estruturas urbanas tem sido o concreto e suas infraestruturas cinzas. As
infraestruturas cinzas sao largamente utilizadas nas grandes cidades, uma vez que
sao tecnologias convencionais que buscam a solucéo dos problemas por meio da
engenharia civil, sendo aplicadas aos sistemas de energia, aguas e esgotos, incluindo
as solucdes convencionais de drenagem urbana. Exemplos classicos sdo as vias,
telhados, estacionamentos e demais sistemas de drenagem pluvial, que devido as
suas caracteristicas e propriedades geram diversos problemas ambientais e
urbanisticos (ONUMAA; TSUGE, 2018).

Estas estruturas em geral sdo monofuncionais e caracterizadas pelo alto
consumo energético em seu ciclo de vida, alta absorcdo e retencado de calor que
influenciam na formacéao de ilhas de calor (JIANG; TANG, 2017; UNGARO et al, 2014).
Também causam a impermeabilizacdo do solo, carreamento de particulas por
aumento do escoamento superficial de agua, assoreamento de corpos d’agua, e
elevam o potencial de contaminacdo de solo, aguas superficiais e subterrdneas
(HERZOG; ROSA, 2010). Segundo o censo de 2010 cerca de 84% da populagéao
brasileira reside em areas urbanas (IBGE, 2010), gerando uma demanda dessas
infraestruturas maior do que elas conseguem atender.

Com a Agenda 2030 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das
NacGes Unidas (UN, 2015), espera-se um incentivo de politicas publicas que
fomentem atividades intergeracionais, economicamente viaveis, ambientalmente
adequadas e que reforcem a justica social. No Brasil isso ja é internalizado, por
exemplo, pela Lei Federal 8.666 de 21 de junho de 1993 (BRASIL 1993a), que recebeu
alteracdo pela Lei Federal 12.349 de 15 de dezembro de 2010 (BRASIL, 2010),
acrescentando no seu Art. 3°, que a licitagdo publica deve consistir em forma de
promocéao do desenvolvimento sustentavel.

Neste contexto, observa-se um crescente interesse nacional e internacional
sobre cidades inteligentes, que trazem uma combinacéo de sistemas de informacdes,

como sensores e programas, e tecnologias de comunicacdo aliadas a materiais



sustentaveis aplicados as estruturas urbanas a fim de otimiza-las (SONG;
SRINIVASAN, 2017).

Como resultado dessa integracéo interdisciplinar, tem-se as infraestruturas
verdes urbanas que atuam como redes multifuncionais e adaptaveis, compostas por
fragmentos permeaveis e vegetados. Séo, portanto, planejadas para apresentar alto
desempenho em diversas fungdes, dentre as quais, o restabelecimento dos processos
naturais mimetizando-os, promovendo a desimpermeabilizacdo de é&reas
pavimentadas através da filtracao, infiltracdo, detencéo e retengcdo de aguas pluviais,
amenizando a variacdo térmica dentro de edificacdes e de ilhas de calor, melhorando
a qualidade do ar, ou seja, estimulando a economia dentro do paradigma do
desenvolvimento sustentavel (BENEDICT; MCMAHON, 2006).

O telhado verde é uma infraestrutura verde onde sob a laje convencional de
telhado sao dispostas camadas de vegetacéo, substrato, drenagem e geomembranas,
configuracdo que possibilita que o telhado verde preste diversos servicos ambientais
trazendo beneficios privados e publicos. Os privados estdo associados ao proprietario
e ocupantes da edificacdo que tem telhados verdes, sendo eles menor custo global,
menor consumo de energia em seu ciclo de vida devido aos materiais utilizados, maior
conforto térmico através da reducdo da temperatura interna e a preservacdo da
umidade e a possibilidade de aproveitamento da agua da chuva para reuso (FARIAS,
2012; PORCARO et al, 2019).

Os beneficios publicos implicam na vida de toda a comunidade de entorno
sendo eles a mitigacdo dos efeitos das ilhas de calor (BESIR; CUCE, 2018), maior
retencdo de agua da chuva aliviando os sistemas de drenagem e evitando pontos de
alagamento (RESENDE et al, 2019), melhora da qualidade do ar (GETTER et al,
2009), abertura de oportunidades para a agricultura urbana e maior integracdo com a
biodiversidade (HOPKINS; GOODWIN, 2011).

Tendo em vista os servicos ambientais prestados pelos telhados verdes e a ja
iniciada presséo sobre legislacdes e politicas publicas para incentivar o paradigma da
sustentabilidade, este trabalho é motivado pela hipétese de que os telhados verdes
cumprem demandas de legislacbes j& em vigor, passiveis de serem ampliadas e
aprimoradas, podendo entdo se tornar instrumento operacional de concretizacao de
acOes sustentaveis, acelerando o movimento de adaptacdo do ambiente urbano no

enfrentamento de questdes ambientais.



2 OBJETIVO GERAL

Fazer o levantamento dos critérios técnicos de telhados verdes extensivos que
possibilitam a prestacdo de servicos ambientais. Levantar e detalhar os servigos
ambientais prestados que configuram os telhados verdes extensivos como
instrumento pratico de cumprimento de legislacbes em vigor observando

potencialidades e fragilidades destas.

2.1 Objetivos Especificos
e Levantar e detalhar servicos ambientais prestados por telhados verdes;
e Levantar legislacbes e politicas publicas em contexto nacional, estadual e
municipal sobre infraestruturas verdes;
e Realizar a analise de contetdo dos documentos levantados;
e Correlacionar as legislacbes e politicas publicas vigentes com as
caracteristicas técnicas de telhados verdes.

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada no presente trabalho € de revisdo bibliografica de
trabalhos cientificos sobre o grande tema de infraestrutura verde, e levantamento e
analise de conteudo de legislacdes nacionais sobre meio ambiente e organiza¢édo do
ambiente urbano. Com isso, busca-se avaliar como os TVE sdo um instrumento viavel
para promocdo de servicos ambientais e adequacdo do ambiente urbano no
enfrentamento de suas questdes ambientais apontando como a legislacdo atual ja
estimula esse tipo de solug¢do. Além disso, busca-se influenciar na construcdo de
novas politicas publicas que utilizem esse tipo de estrutura para promover o
desenvolvimento sustentavel e a melhoria da qualidade de vida em escalas locais e

regionais.

3.1 Da selec¢éo de artigos cientificos
Foram consultadas as bases Science Direct, Scielo, Google Académico,
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacfes (BDTD) e livros sobre o tema. A

busca por artigos se deu através das palavras chaves como: infraestrutura cinza,
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superficies impermeabilizadas, impactos da urbanizacdo, temperatura urbana,
temperatura urbana, qualidade do ar urbano, cidades sustentaveis, cidades
inteligentes, infraestrutura verde, telhados verdes, servicos ecossistémicos, servigos
ambientais, entre outras.

Os artigos pesquisados em inglés e portugués foram filtrados por ano de

publicacdo onde considerou-se apenas artigos publicados ha menos de 20 anos.

3.2 Daselecédo de legislagcdes

As legislagbes revisadas por este trabalho foram extraidas diretamente da
plataforma online dos governos federais, estaduais e municipais. O recorte territorial
comeca em nivel federal e depois estadual sendo o Estado de S&o Paulo o escolhido
por possuir o historico vanguardista em legislagdes ambientais. Para o recorte local
foi utilizada a bacia hidrogréfica pensando na unidade internacional de planejamento
e gerenciamento ambiental, tomando a Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos 5 ou Bacia PCJ.

Foram selecionadas legislacdes em vigor até a publicacdo deste trabalho e
algumas ainda em fase final de tramitacéo devido a sua relevancia e proximidade com

0s temas anteriormente citados.

3.3 Darelacao entre aspectos técnicos e legais

A fim de alcancar o objetivo do trabalho a partir da revisdo de artigos e
legislacbes buscou-se fazer a relacdo entre os aspectos técnicos do TVE que
possibilitam a prestacdo dos servicos ambientais demandados e incentivados por
legislacdes existentes sobre conservacdo do meio ambiente e planejamento urbano
sustentavel.

Buscou-se também encontrar pontos potenciais de legislagdes onde o TVE
atue como ferramenta influenciadora de politicas publicas para a restauracdo dos
servigos ecossistémicos no ambiente urbano melhorando a qualidade de vida local e

regional.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Elementos técnicos

4.1.1 Infraestruturas Cinzas — Modelo atual e Impactos

A estrutura urbana conta com infraestruturas monofuncionais que sao
planejadas e executadas tendo o concreto como material basico e sendo assim
denominadas infraestruturas cinzas (ONUMAA; TSUGE, 2018). Alguns exemplos séo
telhados e paredes em edificacdes, vias e estacionamentos em sistemas de
transporte, canais e tubulacdes em sistemas de saneamento, drenagem e energia,
todos construidos a base de recursos naturais e com alta emissado carbono em seu
ciclo de vida (YE et al, 2018).

As infraestruturas cinzas possuem caracteristicas que associadas a seu uso
indiscriminado devido a expansdo urbana desenfreada e nado planejada causam
problemas ambientais e urbanisticos. Uma dessas caracteristicas ¢é alta
impermeabilidade que, em eventos de precipitacao, leva ao aumento do escoamento
superficial, ou seja, o aumento do volume da &gua escoada pelas superficies
(UNGARO et al, 2014). Esse volume é utilizado como parametro de projeto de
sistemas de micro e macrodrenagem. Estes sistemas uma vez dimensionados se
tornam insuficientes ao tentar atender uma demanda crescente causada pelo aumento
das populacbes e da area impermeabilizada urbana (LI et al, 2018a). Essa
insuficiéncia, agravada pelas mudancas climaticas, causa impactos como pontos de
alagamento, carreamento de poluentes, assoreamento de corpos d'agua e
degradacdo dos ecossistemas aquaticos, além de desviar o fluxo de 4gua das areas
de recarga de aquifero (FERREIRA; WALSH; FERREIRA, A., 2018; MUKHERJEEA;
TAKARA, 2018).

Outra caracteristica da substituicdo de sistemas naturais por infraestruturas em
concreto, é a alta absorcdo de calor durante o dia e a lenta emissao desse calor
durante a noite (JIANG; TANG, 2017). Esse acumulo de calor somado as emissdes
provenientes de atividades humanas nos ambientes urbanos, como processos
industriais e o sistema de transporte, causa a formacao de ilhas de calor (LEVERMORE
et al, 2018).

As ilhas de calor trazem mudancas no ambiente interno das edificacdes e no

microclima regional. Em ambientes internos observa-se o aumento da temperatura
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gue degrada o conforto térmico e eleva o consumo energético de equipamentos de 2
a 4% com o aumento de temperatura de 1°C (AKBARI; POMERAN; ZHTAHA, 2001;
MOHAJERANI; BAKARIC; JEFFREY-BAILEY, 2017). Em ambientes externos, ainda
hé a contribuicdo dos pavimentos asfalticos que absorvem até 95% do calor irradiado
pelo sol. Para a cidade o aumento de temperatura varia de 5 a 15°C (SANTAMOURIS,
2013). Esse elevado aumento de temperatura causa alteracdes no microclima, eleva
a concentracdo de poluentes atmosféricos e aumenta a demanda energética de
equipamentos e instalagdes.

Estes impactos sdo ainda agravados pela supressdo de vegetacdo que
também levam a fragmentacéo da paisagem alterando as funcionalidades de grandes
areas, alteram o ciclo do carbono com a reducéo da retirada de carbono da atmosfera
(BUCHHOLZ, 2016) e ainda causa uma degradacao sensorial da populagéo que vive
em ambientes altamente urbanizados (LUCK et al, 2011).

Com as diversas alterac6es ambientais provocadas pela expansao urbana nao
planejada a qualidade de vida fica prejudicada por néo ter o suporte de processos
reguladores naturais. Através da tecnologia e planejamento é possivel recuperar e
aumentar a qualidade de vida em ambientes urbanos, porém, € um processo lento por
estar condicionado a restauracao dos sistemas ecologicos dessas areas (XU; DONG;
YANG, 2018).

4.1.2 Cidades Sustentaveis e Inteligentes

Seguindo o paradigma do desenvolvimento sustentavel, reforgado no préprio
Estatuto da Cidade em seu artigo 2°, surge a discussado de cidades inteligentes e
cidades sustentaveis (BRASIL, 2001). Elas integram novas tecnologias de diversas
areas a diferentes estratégias de planejamento urbano com o objetivo de garantir
maior eficiéncia das estruturas, menor consumo energético e um planeta
adequadamente habitadvel com recursos naturais suficientes para as presentes e
futuras geracdes (MACKE; SARATE; MOSCHEN, 2019).

As cidades inteligentes trazem o0 uso de tecnologias de informacdo e
comunicacao que proporcionam precisdo, controle e eficacia na gestao de servicos
urbanos impactando positivamente no desempenho das cidades em estratégias de
mobilidade, saneamento, infraestrutura, entre outros (AHVENNIEMI, 2016).

Cidades sustentaveis, um conceito ainda ndo bem definido na literatura,

buscam aliar o controle, preciséo e eficacia das cidades inteligentes com tecnologias
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estruturais associadas a visao holistica e integrada de governo e sociedade afim de
mitigar os problemas enfrentados no ambiente urbano em ambito econémico, social,
ambiental e cultural (MACKE; SARATE; MOSCHEN, 2019).

Devido a soma de todas essas questdes complexas e por tratar-se de uma
mudanca de paradigma de como a sociedade enxerga a implicacao de suas posicoes
e acbes para 0 meio ambiente, toma-se a expressado de transicdo para cidades
sustentveis. Este processo de transicdo necessita de instrumentos eficazes que
promovam sua evolugéo, ou seja, ferramentas eficazes projetadas com conhecimento
técnico pelos gestores que sejam efetivamente utilizadas pela populacdo de maneira
geral (OLIVEIRA, 2016).

4.1.3 Infraestruturas Verdes Urbanas

Conciliar o emprego de novas tecnologias sustentaveis com edificacdes ja
estabelecidas e refor¢a-lo em novas construcdes é o desafio da infraestrutura verde
urbana. As infraestruturas verdes (IV) sdo elementos permeaveis e vegetados que
mimetizam ecossistemas naturais. Estas podem ser combinadas com infraestruturas
cinzas a fim de mitigar impactos e aumentar eficiéncia. Apesar da escassez de
estudos e divergéncia entre autores sobre a classificacdo das infraestruturas verdes,
elas podem ser diferenciadas quanto a escala em quatro géneros, sendo eles: local,
regional, estadual e nacional (KOC; OSMOND; PETERS, 2017).

A infraestrutura local € aquela de pequeno porte, associada as edificacfes que
terdo dominio Unico publico ou privado (Figura 1). S&o exemplos deste género:
paredes e telhados verdes, jardim de chuva, pisos drenantes. Estas teréo efeito sobre
o microclima, microdrenagem de superficies e biodiversidade local (RAHMAN et al,
2017).

Figura 1 - Infraestrutura verde local
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Fonte: Préprio autor.

Ja a IV regional tem escala de comunidade, portanto seus beneficios atingem
simultaneamente varias pessoas. Como exemplos pode-se citar as biovaletas,
canteiros pluviais, lagoas de infiltracdo, bioengenharia de encostas e taludes (Figura
2). Apresentam grande influéncia sob os sistemas de macrodrenagem urbana, sob o

clima regional e sob a biodiversidade na escala dos ecossistemas.

Figura 2 - Infraestrutura verde de escala regional

Fonte: MARTIN, 2011

A infraestrutura estadual € composta pela somatéria das infraestruturas locais
e regionais e ainda contém grandes espacos abertos e com cobertura vegetal como

12



os corredores verdes e parques (Figura 3). Seus beneficios também compdem uma
somatoria que vai influenciar a drenagem em escala de bacias hidrogréficas, a

biodiversidade em nivel de biomas e o clima em maior escala.

Fonte: STRICHER, 2012.

A infraestrutura nacional € composta pela interligacdo das infraestruturas
estaduais (Figura 4). Formam grandes redes naturais de circulacdo de material
bioldgico e genético. Vao influenciar o clima global como um todo ja que tratam de
grandes extensdes de vegetacdo (BENEDICT; MCMAHON, 2002).

Figura4 - Corredor verde conectando trés elementos naturais no Recreio dos
Bandeirantes no Rio de Janeiro
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Google Earth

Fonte: Google Earth, 2018

4.1.4 Telhados Verdes

Dentre as infraestruturas verdes locais, destaca-se o telhado verde, que € uma
estrutura vegetada instalada na laje de edificagOes substituindo o telhado em ceramica
convencional. Por ser composto de camadas, pode ser classificado de algumas
formas quanto as diferentes configuracdes possiveis.

A classificacdo pode ser de acordo com o porte de vegetacéo utilizada no TV,
sendo extensivo se utilizadas plantas rasteiras ou de pequeno porte, 0 que garante
pouca manutencdo. Semi-intensivo, se utilizadas plantas arbustivas ou de médio
porte, apresentando um nivel de manutencao e custo mais elevado que o primeiro. E
intensivos, que utilizam plantas de grande porte como arvores apresentando os
maiores numeros em custo e manutencgéo (VIJAYARAGHAVAN; RAJA, 2014).

Os TV podem ainda ser classificados como continuos ou modulares. Os
continuos séo alocados diretamente em contato com a laje da edificacdo. Os
modulares tém suas camadas montadas sobre uma estrutura ou modulos apoiados
na laje evitando o contato direto (TEIXEIRA, 2013).

A escolha das configuracdes possiveis de telhado verde implicara na variacao
de peso da estrutura, ndo sé devido aos elementos empregados em cada tipo de
telhado verde e em cada camada, mas também ao volume de agua que cada tipo

pode reter. Telhados extensivos podem variar seu peso de 60 a 150 kg/m2 de telhado,
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0s semiextensivos chegam a uma variagéo de 120 a 200 kg/m2 e os intensivos podem
variar entre 180 e 500 kg/m2 (SKJELDRUMA; KVANDE, 2017)

Com isso, a estrutura da edificacao deve ser dimensionada considerando essa
variacdo de peso. Para edificacdes ja estabelecidas deve-se levar em conta o peso
gue a estrutura pode suportar na escolha do tipo de TV, por ser a opcdo mais leve, o

TV extensivo € 0 que se apresenta como alternativa mais viavel.

4.1.4.1 Telhado Verde Extensivo

Visando estender a abrangéncia das politicas publicas ndo s6 as novas
construcdes, mas também as ja consolidadas, escolheu-se o Telhado Verde Extensivo
(TVE) como foco deste estudo dada sua possibilidade de configuracdo compacta e de
facil adaptacdo as estruturas de telhados ja existentes.

A utilizacdo de plantas rasteiras ou de pequeno porte possibilita varias
configuracbes das camadas do telhado. Contudo, faz-se necessaria a preparacao da
laje com camada impermeabilizante devido ao frequente acumulo e passagem de
agua. Em seguida, € possivel escolher diversas configuracdes de camadas drenantes,
de substrato e de separacao. A escolha dessa configuracdo implica diretamente nos
servicos prestados pela estrutura do telhado (TAM; WANG; LE, 2016).

A camada de drenagem pode ser composta por quaisquer estruturas porosas
gue propiciem elevados indices de vazio. Alguns exemplos sdo agregados naturais
como brita e argila expandida ou artificiais como elementos em concreto ou plastico.
A escolha dos materiais influencia no peso da estrutura e na qualidade 4gua que pode
ser coletada e reaproveitada.

Camadas de separacdo podem ser projetadas com o uso de manta antirraiz
para separar a laje de concreto da acdo invasiva das raizes. Também pode ser
utilizada como elemento divisor das camadas as membranas geotéxteis que vao atuar
retendo o substrato, evitando que ele seja carreado por toda a estrutura do telhado.

A camada de substrato proporcionara a estrutura e 0s nutrientes necessarios
ao desenvolvimento das plantas. Também devido ao desenvolvimento vegetal, é a
camada que retém maior volume de agua o que aumenta o potencial regulador de
temperatura da estrutura (SPEAK et al, 2013; WANG, C. et al, 20156).

Finalmente, a camada vegetal que cobre toda a estrutura do TVE contém as

plantas que podem variar em espécie, poréem devem restringir-se as de pequeno porte.
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Suculentas séo largamente utilizadas por ndo demandarem irrigacdo. Entretanto, vé-
se 0 uso de gramineas, musgos e até ervas (MECHELEN; DUTOIT; HERMY, 2015).

4.1.5 Servigos Ecossistémicos e Ambientais

Ecossistemas sao sistemas complexos compostos por organismos e relagdes
naturais. Os organismos produtores, consumidores e decompositores, relacionam-se
entre si e com o ambiente que habitam, através de diversos processos fisico-quimicos
estabelecendo fluxos de energia e matéria fundamentais a sua sobrevivéncia. O ser
humano como parte do ecossistema terrestre tem necessidade fundamental a comida,
agua, ar limpo, abrigo e também depende de outras espécies, processos e relacdes
existentes na Terra (WHO, 2005).

Os Servigos Ecossistémicos sao os resultados obtidos da combinacdo das
caracteristicas e condigcbes de um ecossistema. Suas caracteristicas contam com
seus individuos, estruturas e processos, ja suas condi¢cdes refletem a integridade e
qualidade de suas caracteristicas, ou seja, se seus individuos ou estruturas estao
disponiveis em quantidade e qualidade para manter os processos. Ecossistemas que
possuem suas caracteristicas integras e em boas condi¢cdes serdo prestadores de
servicos que contribuem para o equilibrio dindmico da vida. Aqueles que ndo contam
com todos os elementos caracteristicos ou que estdo em condi¢cBes ruins, prestam
servicos deficientes. Aqueles cuja estrutura é provida pelo homem e atuam
diretamente como influenciadores do bem-estar e da melhoria de qualidade de vida
séo chamados de Servigos Ambientais (TEEB, 2010).

Estes servicos podem ser classificados em quatro categorias. Servicos de
provisdo, que sdo a oferta de bens de consumo naturais como alimento, agua,
madeira, fibras, combustiveis, recursos genéticos, farmacos etc. Os servigos
reguladores séo resultado dos processos ecossistémicos que regulam condicbes
ambientais como a regulacdo local e global do clima, regulacdo de gases e da
qualidade do ar, moderacdo e prevencdo de desastres, recarga de aquiferos,
(ZHANG; RAMIREZ, 2019). J& os servicos de suporte sdo servigos intermediarios que
produzem ou mantém os demais como o ciclo da agua, formacao do solo etc. E ainda
0S servicos culturais que agregam beneficios ndo materiais como atividades
espirituais, contemplativas, educacionais e recreacionais (BURKHARD; MAES, 2017).

O desenvolvimento das sociedades urbanas e suas atividades, causaram

diversas alteracfes dos ecossistemas naturais. Desde a extingdo e modificacdo de
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espécies vegetais e animais associadas a necessidades alimenticias, como a pesca
de captura, a criacdo de rebanhos e as grande monoculturas. Também podemos citar
as mudancas topogréficas com a construcao de cidades e grandes redes rodoviérias.
E ainda mudancas hidrograficas com a alteragé@o de cursos hidricos por retificacdo ou
mudanca da paisagem o que causa areas alagadas. Além da alteracao do curso, ha
também a mudanca dos fluxos de agua pela superficie devido as redes de drenagem
urbana que coletam e afastam grandes volumes de agua (VIERO et al, 2019).

Essas alteragbes implicam em um desequilibrio nas condi¢cdes favoraveis a
disponibilidade dos servicos ambientais. Sendo assim, busca-se com alternativas
tecnoldgicas e construtivas, como as infraestruturas verdes, retomar as condicoes e
caracteristicas dos ecossistemas naturais nos elementos urbanos (WHO, 2005). Em
pequena escala elas prestam servigos reguladores de clima (ASCIONE et al, 2013;
PORCARO et al, 2019), disponibilidade hidrica (BERNDTSSON, 2010), qualidade de
ar (GETTER et al, 2009; YANG; YU; GONG, 2008) e prevencao de desastres (LIU; LI,
Y.; LI, J., 2017; SHUBERT et al, 2017). Em larga escala as IV aumentam a eficiéncia
dos servicos reguladores e podem prover habitat para diversas espécies provocando
um aumento de variabilidade genética e portanto aumento de biodiversidade
(DUNNETT; NAGASE; HALLAM, 2008), e também culturais fornecendo espacos
naturais que podem ser utilizados para educacdo ou recreacdao (BRAAT; GROOT,
2012; ZHAO et al, 2019).

4.1.5.1 Servicos Ambientais prestados pelo TVE

Os TVE séo infraestruturas verdes compactas, com vegetacdo de pequeno
porte e de pouca manutencdo, o que os tornam facilmente adaptaveis a telhados e
estruturas ja estabelecidas (PORCARO et al, 2019). Sendo assim, os TVE podem
caracterizar-se como ferramenta eficaz no reestabelecimento de condi¢cdes
ecossistémicas das regides urbanas, através da prestacdo dos Servicos Ambientais

listados nos itens a seguir.

4.1.5.1.1 Regulacao térmica —local e global

A condigdo ambiente dentro de uma edificagdo é diretamente influenciada
pelos seus elementos estruturais, sendo o conforto térmico, relacionado
principalmente a temperatura e a umidade do ar diretamente influenciados pelos

materiais e sua disposicdo na composicdo da construgcdo (TRGALA; PAVELEK;
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WIMMERC, 2019). Uma edificacdo que ndo absorve muita energia solar tera menor
temperatura em seu interior se comparada ao ambiente externo. Menor temperatura
implica em maior umidade, essas condi¢des propiciam maior conforto térmico dentro
do ambiente fechado (KUMAR; MAHALLE, 2016; ONMURA; MATSUMOTO; HOKOI,
2001).

Os TVE possuem camadas que atuam como isolante térmico diminuindo a
quantidade de energia solar que é absorvida pela edificacdo durante o dia. As
camadas drenantes e de substrato possuem altos indices de vazios, essa
caracteristica permite que a energia absorvida ndo penetre pela estrutura como um
todo, diminuindo a temperatura interna da edificacdo (GAMAGE; BISWAS;
STRACHAN, 2019; LATA et al, 2018).

Considerando locais com elevadas temperaturas, edificacbes com telhados
verdes, quando comparadas as edificagcbes convencionais, podem apresentar
temperaturas maximas diarias inferiores na ordem de 2,1 até 4,4°C, (KUMAR,;
MAHALLE, 2016; TAM, et al, 2016). A diminui¢cdo de temperatura nao significa apenas
a melhoria do conforto térmico, mas também a reducdo do gasto energético com
equipamentos de refrigeracdo que pode ser de 4% para edificacdes com TVE néo
irrigados e de até 12% para edificacdes com telhados irrigados (MUNK et al, 2018).
Além de amenizar temperaturas elevadas, os TVE também podem amenizar a perda
de temperatura durante o inverno em 10 a 30% ja que suas camadas formam um
isolante que retém o calor dentro da edificacdo (SAADATIAN et al, 2013; TALEBI et
al, 2019). Similarmente, no periodo da noite quando a estrutura tende a perder energia
para o ambiente externo, os TVE mais uma vez atuam como camada isolante.

De maneira geral a temperatura dentro da edificacdo é regulada pela
caracteristica de isolante dos TVE que diminuem a troca térmica do interior com o
exterior da edificagdo, o que aumenta o conforto térmico e contribui para o menor
consumo energético (LEVERMORE et al, 2018).

Pensando em uma escala maior, em que varias edificacdes de uma regiao
urbana possuam TVE, a regulacdo de temperatura deixa de se manifestar apenas
dentro da edificacdo. Como a variagdo de temperatura € menor devido a baixa
absorcao e energia pela estrutura, ela ndo perde energia lentamente para o ambiente,

ou seja, reduzem-se os efeitos causadores das ilhas de calor (BESIR; CUCE, 2018).
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Além da menor absorcdo de energia, 0 mecanismo de evapotranspiracao da
camada vegetal aumenta a umidade do ar potencializando a regulacéo do clima em
larga escala, principalmente quando pensamos em Telhados Intensivos ou
Infraestruturas Verdes mais robustas como corredores ecol6gicos ou parques lineares
(BALLINAS; BARRADAS, 2015; MOGHBEL; SALIM, 2017,).

4.1.5.1.2 Regulacéao e disponibilidade hidrica

A contribuicdo dos ecossistemas no ciclo hidrologico € fundamental para a
guantidade de agua disponivel ao homem, sua qualidade e sua distribuicdo sazonal,
fatores que influenciam o abastecimento publico, diversos processos industriais,
agropecudria, entre outros. A qualidade da 4gua implica diretamente nas condi¢ées
de saude das populacdes e é considerada um direito humano fundamental segundo a
Resolucao n° 64/292 da ONU (UN, 2010).

Em sistemas naturais o ciclo hidrologico é lento. A percolacdo da 4gua através
de superficies porosas como solos e rochas permite que ela seja filtrada. Uma vez no
subsolo, o acumulo de agua forma os aquiferos que sao direcionados por pontos de
pressdo geoldgicos, que faz com que as aguas aflorem a superficie, formando os
cursos de agua superficial, que sao utilizados pelos seres vivos, e através de diversas
formas a agua chega até a atmosfera por meio de evaporacdo. Com as condi¢cées de
temperatura e pressédo a agua presente na atmosfera precipita e tem a oportunidade
de mais uma vez percolar pelos solos e escoar pela superficie reiniciando todo o ciclo
(BRITTO; KRONZUCKER, 2018).

O aumento nao planejado da urbanizacéo influencia diretamente neste ciclo
acelerando varios desses processos sem que a préxima etapa consiga acompanhar.
O solo altamente impermeabilizado causa o aumento do escoamento superficial, o
volume escoado ao atingir regides permeaveis onde tera a chance de penetrar no solo
e seguir o ciclo, rapidamente causa a satura o solo, assim, a agua é acumulada e
pode causar alagamentos. Além disso, grandes volumes escoando pelas superficies
impermeaveis alcancam altas velocidades aumentando a erosdo seja de solo,
concreto ou asfalto e diminui o tempo de reagcdo em situagbes de emergéncia
(REZENDE et al, 2019). Maior velocidade de escoamento também implica em menor
tempo de detencdo da agua na bacia hidrogréafica que significa menor volume filtrado
e infiltrado pelo solo de maneira que a recarga de aquiferos fica comprometida (LI, C.

et al, 2018).
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Os aquiferos tém como ponto de descarga os rios e lagos, dessa maneira, 0
efeito negativo da urbanizacdo na regulacdo da agua dentro da bacia hidrografica é
ciclico. Observa-se mais agua transbordando dos corpos hidricos e sistemas de
drenagem, e invadindo areas urbanas, algumas delas que deveriam servir como ponto
de recarga dos aquiferos e permitir a infiltracdo da &agua, porém estdo
impermeabilizadas, aumentando por sua vez o volume escoado (NOGUEIRA, 2017).

Os TVE propiciam uma superficie permeavel onde a 4gua é barrada por suas
camadas, sendo uma parte absorvida pela estrutura e pelas plantas (LIU et al, 2019).
Essa propriedade mimetiza solos naturais, oferecendo o servi¢o de retencéo pluvial.
Com a agua retida, diminui-se o volume escoado e aumenta-se o tempo de detencédo
da &gua dentro da bacia (VERSINI et al, 2015). A retencdo de parte do volume de
agua quando pensada em niveis regionais regula o volume que chega aos sistemas
de drenagem urbana, resgatando a sua eficiéncia e evitando pontos de alagamento e
transbordamento de cursos d’agua (GREGOIRE; CLAUSEN, 2011)

E possivel prever a implantacdo de sistemas simples de captacdo da agua
pluvial escoada pelos TVE a fim de promover o reaproveitamento dentro da propria
edificacdo (FARIAS, 2012). Alternativas construtivas dos TVE podem possibilitar a
obtencéo de agua, o que expande as possiblidades de reuso para fins menos nobres
dentro das edificacfes ou para irrigacéo de regides de recarga de aquifero, técnica ja
utilizada em alguns lugares do mundo (KLEIN, 2017).

Dessa forma, os TVE contribuem com o0s servicos ambientais de provisédo de
agua, criando uma reserva para diversos usos diretos ou indiretos ndo potaveis. Eles
ainda prestam servico de regulacéo hidrica local que quando aplicado em larga escala,
através do incentivo de politicas publicas por exemplo, pode contribuir para a
regulacao hidrica regional e até global (BALDESSAR, 2012).

4.1.5.1.3 Regulacéo da qualidade do ar

Qualquer forma de matéria em quantidade, concentracdo, tempo ou outras
caracteristicas, que tornem ou possam tornar 0 ar improprio ou nocivo a saude,
inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e flora ou
prejudicial & seguranca, ao uso e gozo da propriedade ou as atividades normais da

comunidade é considerado poluente atmosférico segundo Resolu¢cdo do Conselho
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Nacional de Meio Ambiente, CONAMA, n° 491 de 19 de novembro de 2018 (BRASIL,
2018a).

A influéncia de poluentes atmosféricos na qualidade do ar urbano é perceptivel
e isto se deve, na maioria das vezes, as diversas atividades humanas (LI, Y. et al,
2018). Sendo assim, estabeleceu-se padrdes para qualidade do ar cuja Resolucéo
CONAMA 491 define como uma associagdo entre a concentracdo de determinada
substancia quimica e o tempo de exposi¢ao a ela que seja seguro para preservacao
do meio ambiente e para a saude humana. Este padrdo se aplica a parametros que
comprovadamente podem comprometer a qualidade do ar, sendo eles: Material
particulado (MP), diéxido de enxofre (SOz), 0zénio no nivel do solo (O3z), diéxido de
nitrogénio (NO2) e mondxido de carbono (CO) (BRASIL, 2018a; CANTERAS;
MOREIRA; FARIA, 2013; JERICEVIC et al, 2019; QUEROL et al, 2016; ZHOU et al,
2014)

No Estado de S&o Paulo, a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB) conta com 61 estacfes automaticas fixas, uma estacdo automatica movel
e 26 pontos de monitoramento manual distribuidos pelo estado. Anualmente a
Agéncia publica um relatorio da qualidade do ar do estado e na edicdo de 2018 ela
aponta como fonte de MP os processos de combustéo industrial e veicular que podem
diminuir a visibilidade, causar danos a vegetacdo e contaminar solo e agua. NO2 e
SO:2 tem como fontes geradoras processos que utilizam queima de 6leo combustivel
como veiculos a diesel e refinarias de petroleo. Estes, em alta concentracdo na
atmosfera podem levar a formacdo de chuva acida que compromete materiais e
vegetacdo. Em relacdo ao CO, a Unica fonte citada é a queima de combustivel em
veiculos automotores e apesar nao ter efeitos sobre o meio ambiente, é altamente
prejudicial a satde humana. Finalmente o 0zénio tem como fonte a reagéo fotoquimica
entre radiacao solar sobre os 0xidos de nitrogénio e compostos organicos volateis que
chegam a atmosfera por emisséao de processos industriais (CETESB, 2019).

Além desses poluentes ainda séo altas as emissdes de CO2, CHa4 e vapor de
agua (H204as) que se devem a queima de combustiveis fosseis, atividades industriais
e criacdo de bovinos (BUCHHOLZ et al, 2016). Esses compostos quando em altas
concentracbes na atmosfera contribuem para o agravamento do efeito estufa e das
mudancas climéticas (ZHENG et al, 2019).
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A alta concentracdo de todos esses compostos na atmosfera tem influéncia
direta sob a saude humana, que além do conhecimento publico como causa de
doencas respiratdrias como asma e inflamacdo dos bréonquios (GUARNIERI,
BALMES, 2014; MORAES et al, 2019), é altamente relacionada as doencas
cardiovasculares (RODRIGUES et al, 2017; WANG, J. et al, 2019), pode também ser
causa de doencas mentais (LIM et al, 2012), contribuir para ocorréncia de cancer de
prostata (WEICHENTHAL et al, 2017), impactar a reprodu¢do humana (ZHOU et al,
2014) e a formacéo fetal (REIS et al, 2017). Além disso, aqueles que contribuem para
o efeito estufa influenciam nas temperaturas globais impactando no clima, no meio
ambiente e no conforto térmico (BAYAT et al, 2019).

Outra caracteristica de ambientes urbanos é que ndo ha apenas a emisséao de
poluentes para a atmosfera, mas também a reducdo da parcela de solo vegetada
(CARVALHO; SZLAFSZTEIN, 2019). Sendo que ha evidéncias de que poluicdo
atmosférica e areas verdes urbanas possuem uma relacao inversamente proporcional,
ou seja, as areas verdes urbanas contribuem para o sequestro de poluentes da
atmosfera e para a retencdo de material particulado (ZUPANCIC; WESTMACOTT;
BULTHUIS, 2015).

A presenca de plantas interfere de diversas formas na qualidade do ar. Os
estbmatos presentes nas folhas absorvem ar e juntamente poluentes, porém durante
o0 processo de fotossintese poluentes como CO, SO2 NOz e CO2 principalmente ficam
retidos dentro das estruturas celulares (ROWE, 2011). A configuracao das folhas pode
agir como uma barreira que através dos mecanismos de impactacdo inercial e
interceptacdo devido as suas superficies rugosas retendo principalmente MP na
superficie foliar (GOMEZ-MORENO et al, 2019). Além disso, como tratado no item
3.1.5.1.1, adiminuicdo das temperaturas causada pela presenca de vegetacao diminui
as concentracdes de poluentes atmosféricos (MORVAN-QUEMENER et al, 2018).

Grande parte do sequestro de CO:2 é atribuido as areas agricolas e algas
marinhas (BORAWSKI et al, 2019; TSAI; CHEN; RAMARAJ, 2017). Entretanto, a
proximidade da vegetacao é fator decisivo na quantidade de poluente que pode ser
retida, ou seja, quanto mais proxima a fonte poluidora, melhor seu desempenho em
reter poluentes. Portanto o aumento de vegetacdo dentro da &rea urbana € mais
significativo para este ambiente e assim as IV tem alto potencial de impacto positivo

na qualidade de ar urbano (LI et al, 2003).
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As caracteristicas estruturais dos TVE permitem sua proximidade com a
urbanizacdo e suas estruturas vegetais acima, abaixo do substrato e o proprio
substrato em si possuem potencial de sequestro de carbono total de 375 gramas de
carbono por metro quadrado de TVE durante um ano (GETTER et al, 2009). Além do
carbono, a retencdo de 0z6nio pode chegar a 52%, de NO2 a 27%, de MP 14%, e SO
7% (YANG; YU; GONG, 2008). A retencdo de MP além de trazer beneficios
diretamente ligados a saude ainda proporciona uma diminuigcdo no desconforto de
percepcado visual da poluicdo atmosférica (LI, Y. et al, 2018). Somados o0s outros
servicos ambientais reguladores prestados e a menor emissao de carbono no ciclo de
vida dos materiais dos TVE o uso dessa infraestrutura se mostra como alternativa

sustentavel as infraestruturas cinzas (BAIK et al, 2012).

4.1.5.1.4 Regulagdo do meio ambiente urbano

Para que o ambiente urbano possa sustentar a alta densidade populacional
suas estruturas artificiais, ou infraestruturas cinza, sdo amplamente utilizadas sem
planejamento. Assim, a gestdo e manutencdo da qualidade de vida fica dificultada e
0S servicos basicos de saude, seguranca e saneamento séo insuficientes provocando
doencas, violéncia e poluicdo. Além disso, a alta densidade de veiculos intensifica a
poluicdo atmosférica e torna o ambiente urbano barulhento. Ou seja, as estruturas
urbanas tém influéncia direta na qualidade de vida e na saude fisica e mental da
populacédo (GUITE; CLARK; ACKRILL, 2006; MCKENZIE; MURRAY; BOOTH, 2013).

Devido a estruturacdo urbana as areas verdes sdo suprimidas, isso afasta a
populacdo do contato com a natureza e com a biodiversidade local. Portanto é dever
do poder publico garantir e incentivar areas verdes urbanas. A utilizacao de IV auxilia
na naturalizacdo da paisagem e aumenta o0 sentimento de pertencimento,
proporcionando ambientes de escape e recreacao (LUCK et al, 2011; WANG, Y. et al,
2019). Além disso, a presenca de vegetacdo atrai e serve de habitat para diversas
espécies de insetos, aves e morcegos. Isso representa um aumento de diversidade
genética vegetal e animal além de auxiliar no resgate dos ecossistemas e, portanto,
na oferta dos servicos ambientais (PARKINGS; CLARK, 2015; THRELFALL et al,
2016).

Apesar dos TVE estarem localizados no topo das edificagées e permitirem um
acesso mais restrito, eles proporcionam aqueles que os frequentam um espacgo verde

urbano onde é possivel entrar em contato com a natureza e biodiversidade local e
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ainda praticar atividades ao ar livre benéficas a saude fisica e mental como a prépria
manutencdo das plantas e toda a estrutura dos TVE. Além disso, o aumento da
densidade vegetal na area urbana promove também a diminuicdo dos ruidos e
barulhos causados pelos veiculos e outras atividades humanas (WILLIAMS et al,
2019).

Introduzir ao meio ambiente urbano solucbes baseadas na natureza que
prestam servigos ambientais a fim restaurar relagdes ecossistémicas entre a rotina
humana e as dindmicas naturais é o propésito da IV. Esses fatores promovem maior
qualidade de vida no ambiente urbano e influenciam também na diminuicdo de
doencas fisicas e mentais (GASCON et al, 2018). Além disso, apesar da humanidade
ter se adaptado a ambientes artificiais ainda somos parte do planeta e dependentes
de seus recursos e processos haturais, e as IV podem trazer o equilibrio necessério

pilar do desenvolvimento sustentavel garantindo os direitos de futuras geracdes.

4.2 Elementos legais

O Estado Brasileiro € dividido em 3 (trés) poderes. O Legislativo é incumbido
de elaborar legislacdes que irdo regrar as interacdes sociais e Politicas Publicas (PP)
gue vao listar diretrizes e acfes para que alcancemos objetivos comuns de interesse
publico (FREIRIA, 2011). O Executivo deve seguir essas diretrizes em sua tomada de
decisdo transformando seu texto em ac¢bGes concretas utilizando para isso
instrumentos como Programas e Projetos. O terceiro poder, o Judiciario, deve atuar
guando um dos poderes anteriores ndo cumpriu 0 seu papel ou foi contra alguma lei.

Nos tépicos a seguir sdo levantadas as legislacbes e Politicas Publicas
voltadas ao desenvolvimento sustentavel, ao incentivo de servicos ambientais dentro
do planejamento urbano.

Como sera apresentado, existe um conjunto significativo de legislacdes e
politicas publicas ambientais no Brasil que podem ser utilizadas como fundamento
para a maior implantacdo dos telhados verdes no sentido de cidades mais
sustentaveis. Devido a importancia do potencial de geracao de servicos ambientais
pelos mesmos, estas legislacbes ja em vigor, podem e devem ser ampliadas e

aprimoradas.

24



4.2.1 Voltados ao meio ambiente

Respeitando a hierarquia normativa brasileira, temos como maxima dentro do
conjunto de leis a Constituicdo Federal (CF) de 1988 (BRASIL, 1988). Esta, em
questdes de modernizagdo da visdo sobre a gestdo publica e democratica do pais,
avanca em temas como a determinacdo dos principios da ordem econbmica, as
conquistas da seguridade social, a defesa do meio ambiente, entre outras
(BONAVIDES, 1991).

Especificamente sobre o meio ambiente, a Constituicdo de 1988 com seu Art.
225 representa um marco para a questao ambiental pois atribui & toda a sociedade e
ao governo a responsabilidade pela preservacdo e conservacdo do meio ambiente
(RUTKOWSKI, 1999). Para tanto, o Poder Publico deve utilizar de politicas publicas,
ou seja, um conjunto de medidas ou agbes que vao nortear sua tomada de decisao
em prol do alcance de metas de objetivos do interesse publico, bem como indicar a
sociedade seu papel nessas acgfes. O Art. 225 em seu 81°, inciso | deixa incumbido
ao Poder Publico “Preservar e restaurar 0s processos ecoldgicos essenciais e prover
0 manejo ecologico das espécies e ecossistemas” (BRASIL, 1988).

Neste caso, restaurar processos ecoldgicos essenciais pode ser a restauracao
propriamente dita de processos naturais através da recuperacdo de &areas
degradadas, mas também pode significar a adaptabilidade de processos humanos.

Assim, a propria CF incentiva a busca por solu¢cées ndo somente de forma
técnica, como € o caso da Emenda Constitucional n. 42 de 2003 que incluiu nos
principios gerais da atividade econdmica a “defesa do meio ambiente, inclusive
mediante tratamento diferenciado conforme o impacto ambiental dos produtos e
servicos e de seus processos de elaboracéo e prestacao”.

Descendo na hierarquia normativa da legislacéo brasileira, a Lei Federal n°
6.938 de 31 de agosto de 1981 (BRASIL, 1981), que dispde sobre a Politica Nacional
do Meio Ambiente (PNMA) é a primeira Politica Publica a abordar o paradigma do

desenvolvimento sustentavel conforme seu Art. 2°;

A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacao,
melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida,
visando assegurar, no Pais, condicbes ao desenvolvimento
socioecondmico, aos interesses da seguranca nacional e a protecao
da dignidade da vida humana...]
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Isto significa o estimulo as atividades humanas se tornarem intergeracionais,
economicamente viaveis, socialmente justas e ambientalmente adequadas. A
combinacao desses principios deve ser norte para tomadas de decisdes, dessa forma,

0 Art. 4°, inciso IV e V dessa mesma legislacdo dizem que a PNMA visara:

IV- Ao desenvolvimento de pesquisas e de tecnologias nacionais
orientadas para o uso racional de recursos ambientais.

V- A difusdo de tecnologias de manejo do meio ambiente]...]

Outra politica importante nesse sentido € a Politica Nacional de Saneamento
Basico (PNSB), instaurada pela Lei Federal n® 11.445 de 5 de janeiro de 2007
(BRASIL, 2007), que em seu Art. 2° indica como principios da Politica os seguintes

incisos:

VI - Articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e
regional, de habitacdo, de combate a pobreza e de sua erradicacgéo,
de protecdo ambiental, de promoc¢éo da salde e outras de relevante
interesse social voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para
as quais 0 saneamento basico seja fator determinante;

VII - Eficiéncia e sustentabilidade econdbmica;

Isso significa garantia de incentivo a outras politicas que buscam a preservacao
do meio ambiente, a melhoria de qualidade de vida, a eficiéncia e a sustentabilidade
econbmica. E mais, garante a relacdo desta com outras politicas como a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei Federal n® 9.433 de 8 de
janeiro de 1997 (BRASIL, 1997), que teve o inciso IV do Art. 2° incluido pela Lei
Federal n°® 13.501 de 30 de outubro de 2017 (BRASIL, 2017), trazendo como objetivo
‘incentivar e promover a captacdo, a preservacdo e 0 aproveitamento de aguas
pluviais” e “a prevencao e a defesa contra eventos hidrologicos criticos”. Criada ainda
em 17 de julho de 2000 pela Lei Federal 9.984 (BRASIL, 2000), conhecida como Lei
das Aguas do Brasil, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), é responsavel implantar a
PNRH e gerir os recursos hidricos em nivel federal.

Ainda em ambito federal a Politica Nacional de Mudancas do Clima (PNMC),
instituida pela Lei n 12.187, de 29 de dezembro de 2009 (BRASIL, 2009), traz

definicbes em seu Art. 2° como as dos incisos:
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| - adaptacdo: iniciativas e medidas para reduzir a vulnerabilidade dos
sistemas naturais e humanos frente aos efeitos atuais e esperados da
mudanca do clima; [...]

VII - mitigacdo: mudancas e substituicdes tecnoldgicas que reduzam
0 uso de recursos e as emissdes por unidade de producéo, bem como
a implementacdo de medidas que reduzam as emissdes de gases de
efeito estufa e aumentem os sumidouros; [...]

IX - sumidouro: processo, atividade ou mecanismo que remova da
atmosfera gas de efeito estufa, aerossol ou precursor de gas de efeito
estufa; [...]

Assim a Politica deixa claro o que esperar de medidas, acbes e aportes
tecnoldgicos de adaptacao, mitigacdo e sumidouros de gases de efeito estufa (GEE).
Sendo que nos artigos que seguem ela traz como objetivo a reducdo das emissoes e
a implementacdo de medidas para promover a adaptacdo a mudanca do clima pelos
trés entes federativos e toda a sociedade. A PNMC tem como um de seus

instrumentos o texto do Art. 6°, inciso Xll:

As medidas existentes, ou a serem criadas, que estimulem o
desenvolvimento de processos e tecnologias, que contribuam para a
reducdo de emissbes e remogOes de gases de efeito estufa, bem
como para a adaptagéo, dentre as quais o estabelecimento de critérios
de preferéncia nas licitagcdbes e concorréncias publicas,
compreendidas ai as parcerias publico-privadas e a autorizagéo,
permissao, outorga e concessao para exploragéo de servigos publicos
€ recursos naturais, para as propostas que propiciem maior economia
de energia, agua e outros recursos naturais e reducdo da emissao de
gases de efeito estufa e de residuos;

O Decreto n® 9.578, de 22 de novembro de 2018 (BRASIL, 2018b), que

regulamenta a PNMC, garante o Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima, define
quais 0s recursos que o constituem e em seu Art. 7° diz que sua aplicagdo sera

destinada a:

Xl - pagamentos por servicos ambientais as comunidades e aos
individuos cujas atividades comprovadamente contribuam para a
estocagem de carbono, atrelada a outros servicos ambientais;
Outra notoria legislacdo federal a ser considerada é a Lei n°® 12.651 de 25 de
maio de 2012 (BRASIL, 2012) que disp0e sobre a preservagao de vegetacao nativa e
€ conhecida como Cadigo Florestal que tem como principio em seu Art. 1° inciso IV
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Responsabilidade comum da Unido, Estados, Distrito Federal e
Municipios, em colaboracdo com a sociedade civil, na criacdo de
politicas para a preservacédo e restauracao da vegetacao nativa e de
suas funcbes ecoldgicas e sociais nas areas urbanas e rurais.

Além disso, em seu Art. 41 inciso | e seguintes alineas, o Cddigo Florestal

tracas diretrizes que incentivam a preservacao de vegetacao através de:

pagamento ou incentivo a servicos ambientais como retribuicdo,
monetaria ou nao, as atividades de conservacdo e melhoria dos
ecossistemas e que gerem servigcos ambientais, tais como, isolada ou
cumulativamente:

a) 0 sequestro, a conservacao, a manutengdo e o aumento do estoque
e a diminuicéo do fluxo de carbono;

b) a conservacéo da beleza cénica natural;

) a conservacao da biodiversidade;

d) a conservagéo das aguas e dos servigos hidricos;

e) a regulacéo do clima;

f) a valorizacéo cultural e do conhecimento tradicional ecossistémico;
g) a conservagao e o melhoramento do solo; [...]

Apesar de citado 0 pagamento por servicos ambientais no Cédigo Florestal,
seu carater amplo é programatico, ou seja, sua eficacia depende de legislacdes mais
especificas. Recentemente aprovado no Congresso Nacional e agora tramitando no
Senado o Projeto de Lei (PL) n°® 312 de 2015 (BRASIL, 2015), busca instituir a Politica
Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais (PNPSA) cujo texto traz em seu Art.

1% inciso IV:

responsabilidade comum da Unido, Estados, Distrito Federal e
Municipios, em colaboracdo com a sociedade civil, na criacdo de
politicas para a preservacédo e restauracdo da vegetacao nativa e de
suas fungdes ecoldgicas e sociais nas areas urbanas e rurais;

Além disso, seu Art. 2° traz a luz importantes definicdes como as dos incisos:
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Il — servicos ecossistémicos: beneficios relevantes para a sociedade
gerados pelos ecossistemas, em termos de manutencéo, recuperacao
ou melhoria das condi¢bes ambientais

Il - servicos ambientais: iniciativas individuais ou coletivas que podem
favorecer a manutencéo, a recuperacdo ou a melhoria dos servicos
ecossistémicos

Ou seja, o Projeto define conceitos que embasardo diretrizes e normas
norteadoras das tomadas de decisfes dos entes federativos e na elaboracao de suas
préprias legislacdes. Ela traz ainda como objetivo em seu Art. 3°, inciso IX o fomento
as acdes humanas voltadas a promocéao de servicos ambientais.

Entretanto, anos antes da concepc¢do do PL, acbes desse carater em nivel
federal ja eram vistas como o Projeto Produtor de Agua, criado pela ANA em 2009
(ANA, 2009), que possibilita o uso de recursos provenientes da cobranca pelo uso da
agua para o incentivo financeiro a produtores rurais pela conservag¢do da bacia em
trés frentes: préaticas de conservacgao do solo, conservacao e mata ciliar e restauracéo
da mata ciliar (GUEDES et al, 2011).

Iniciando o recorte territorial escolhido por este trabalho, a influéncia das
legislacdes federais anteriormente citadas se reflete no estado de Sao Paulo com as
Leis n° 7.663, de 30 de dezembro de 1991 (SAO PAULO, 1991), que institui a Politica
Estadual de Recursos Hidricos (PERH), e a lei n° 9.509 de 20 de margo de 1997 (SAO
PAULO, 1997), a Politica Estadual de Meio Ambiente (PEMA), cujo textos
acompanham linhas federais porém com o enfoque territorial.

A PEMA em seu Art. 4° visard com 0s incisos:

IV - a preservacao e restauracdo dos recursos ambientais com vistas
a sua utilizacdo sustentada e disponibilidade permanente,
concorrendo para a manutencdo do equilibrio ecolégico propicio a
vida;

VIl - a disponibilizagéo de tecnologias de manejo sustentado do meio
ambiente;

Outra legislacéo estadual de interesse € a Politica Estadual de Mudancas do
Clima (PEMC), instituida pela Lei Estadual n° 13.798, de 9 de novembro de 2009 (SAO
PAULO, 2009a) e regulamentada pelo Decreto Estadual n® 55.947, de 24 de junho de
2010 (SAO PAULO, 2010). Com o objetivo de estabelecer o compromisso do Estado
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frente ao desafio das mudancas climaticas globais, dispor sobre as condicdes para as
adaptacdes necessarias aos impactos derivados das mudancas climaticas, bem como
contribuir para reduzir ou estabilizar a concentragdo dos gases de efeito estufa na
atmosfera.

O Decreto traz em seu Art. 36 o Programa Estadual de Construcédo Civil
Sustentavel (PECCS), com a finalidade de implantar, promover e articular acdes e
diretrizes que visem a insercao de critérios sociais e ambientais, compativeis com 0s
principios de desenvolvimento sustentavel, nas obras e nas contrata¢cfes de servigos
de engenharia a serem efetivadas pelo Poder Publico, em todas as suas etapas. Seu
Art. 38 diz que a elaboracdo e concepcao de projetos para a execucdo de obras e
servicos de engenharia a serem contratados pela Administracdo devem prever,
obrigatoriamente:

Il - melhor desempenho ambiental durante a operacao;

Il - eficiéncia energética dos edificios publicos durante as fases de
construcao e operacéao;

V - reducdo do consumo de agua e de geracgao de efluentes;
VI - reuso de agua, quando aplicavel;
VII - uso racional de recursos naturais no processo construtivo;

A PERH em seu Art. 3° inciso Il faz o recorte territorial para efetividade e
operacionalidade de suas ac¢des adotando a bacia hidrografica como unidade fisico-
territorial de planejamento e gerenciamento. Com o Art. 4° assegura meios financeiros

e institucionais para, dentre outros:

IV - defesa contra eventos hidrolégicos criticos, que oferecam riscos a
saude e a seguranga publicas assim como prejuizos econémicos e

sociais;
Para garantir a efetividade de suas diretrizes e a integracao participativa dentro
da unidade territorial de planejamento e gerenciamento a PERH cria em seu Art. 22
os Comités de Bacias Hidrograficas e o Plano Estadual de Recursos Hidricos instituido
pela Lei Estadual 16.337, de 14 de dezembro de 2016 (SAO PAULO, 2016), divide o

territdrio do estado em suas Bacias Hidrograficas. Para a regido escolhida por este
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trabalho, fica instituido pelo Decreto ndo numerado de 20 de maio de 2002 (BRASIL,
2002b), o Comité da Bacia Hidrografica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.
Dentro da logica administrativa da PNRH e da PERH para o recorte territorial
de bacia hidrografica o Comité da Bacia PCJ cria pela Deliberacdo CBH-PCJ n° 05/93,
de 18 de novembro de 1993 (SAO PAULO, 1993), a Agéncia das Bacias dos rios PCJ,
responsavel por gerenciar os recursos hidricos nas bacias PCJ e 0s recursos
arrecadados com a cobranca pelo uso da 4gua em rios da Unido e do estado de Sao
Paulo (PCJ, 2012). Fazendo entdo o uso de suas atribuicbes, a Agéncia lanca em
2015 a Politica de Mananciais PCJ (CBH-PCJ, 2015), que cria o Programa de
Pagamento por Servicos Ambientais, PPSA, cujo objetivo é incentivar e fomentar a
criagdo de Projetos que promovam servicos ambientais sendo alguns de seus

instrumentos:

X. Politicas e Planos Municipais de Recursos Hidricos;
XI. Politicas Municipais de PSA;

XIl. Fundos Municipais para PSA e Fundos Municipais para o Meio
Ambiente;

XIII. Outros Programas e Projetos criados com objetivo de desenvolver
acOes para a producdo e conservacado das aguas nas Bacias PCJ.

No exercicio de 2018 foram selecionados projetos dos municipios de Artur
Nogueira, Limeira, Piracicaba e Jaguariina (CBH-PCJ, 2017). Em 2019 projetos de
Salto, Chargqueada, Jundiai e Piracaia foram contemplados no Programa (CBH-PCJ,
2018).

Piracicaba, em 2017 j& havia lancado através do Decreto n°® 17.218 o PPSA
municipal que traz a definicdo das areas prioritarias, exigéncias como a implantagéo
de saneamento basico com coleta e destinacdo ambientalmente adequada de
efluentes e residuos solidos, a adocéo de praticas conservacionistas do solo afim de
evitar a erosao e melhorar a infiltracdo da agua, e é claro a implantagéo, recuperacao
e manutencdo da vegetacdo das Areas de Protecdo Permanente da propriedade
(PIRACICABA, 2017).

Além disso, seu texto traz condicionantes ao pagamento como 30% do valor

ap0s a vegetacdo secundaria se encontrar em estagio pioneiro ou inicial de
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regeneracao e 100% do valor depois da mesma se encontrar em estagio médio ou
avancado de regeneracao (PIRACICABA, 2017). Agora em fase de renovacao o novo
texto do Plano Diretor do municipio traz o fortalecimento e a expansédo do Programa
(PIRACICABA, 2019).

Fora o PPSA da Agéncia de Bacia do PCJ, a Lei Municipal n° 2.885 de 18 de
setembro de 2014 do municipio de Nova Odessa institui seu PPSA que diferente dos
outros citados anteriormente ndo se limita as propriedades rurais e busca fomentar as
acbes humanas voltadas a promocdo de servicos ambientais em geral (NOVA
ODESSA, 2014).

O maior municipio da Bacia, Campinas, teve seu Plano Diretor revisado em
2018 (CAMPINAS, 2018). Nele consta incentivo e suporte a corredores ecoldgicos e
a articulagdo com municipios vizinhos para a implantacdo de programas de
pagamento por servicos ambientais.

Em outras palavras, mesmo com a PNPSA ainda tramitando, ja € possivel
observar o desenrolar de suas diretrizes em Politicas, Planos, Programas e Projetos
a nivel de Bacia, garantindo mais forca legal para solucdes técnicas prestadoras de
servicos ambientais que objetivam tornar o ambiente antropico mais equilibrado
mitigando seus impactos negativos e maximizando impactos positivos, como a
infraestrutura verde.

Outro Programa Estadual que vai atuar diretamente com 0s municipios € o
Programa Municipio Verde Azul, instituido pela Resolu¢cdo SMA n° 33 de 28 de mar¢o
de 2018 (SAO PAULO, 2018), de ades&o voluntaria o programa tem como objetivo
medir e apoiar a eficiéncia da gestdo ambiental através de critérios separados em
diretivas como Municipio Sustentavel, Biodiversidade, Gestdo das Aguas, Qualidade
do Ar, Uso do Solo, Arborizagdo Urbana, entre outros. Os municipios participantes

receberdo notas por cada critério atendido como:

Demonstracdo de compras publicas de insumos, de materiais
sustentaveis, ou de alimentos de origem sustentavel, entre outros

Nota proporcional a porcentagem da area em processo de restauracao
ecologica.

Acéo no Verde Azul que promova o uso racional da agua.

Elaborar e implantar Plano Municipal de Arborizacédo Urbana
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Com as notas ranqueadas, o Governo do Estado deve utiliza-lo como norteador
na formulacéo e aprimoramento de politicas publicas e demais acfes sustentaveis.

Tanto para 0s programas e projetos de pagamento por servicos ambientais
quanto as iniciativas de beneficio fiscal, fica clara a potencialidade das legislacdes
municipais em alavancar alternativas construtivas como o TVE que tornem a
propriedade urbana resiliente e sustentavel trazendo consigo ndo apenas vantagens
financeiras, mas também a prestacao dos servicos ambientais.

Porém, falta embasamento legal federal e estadual que seja referéncia
institucional criando estabilidade para fortalecer e direcionar os municipios no
incentivo de iniciativas como o TVE. Um marco importante deve ser a aprovacao do
PL 312 de 2015 que institui a PNPSA e traz de forma concreta a institucionalizacao
dos servicos ambientais dentro da logica de planejamento urbano.

4.2.2 Voltados ao meio urbano

Comecando novamente pelo topo da piramide normativa, a Constituicdo
Federal de 1988 em seu Art. 182 traz a norma programatica da politica urbana,
posteriormente consolida pela Lei Federal n® 10.257 de 10 de julho de 2001 (BRASIL,
2001), o Estatuto da Cidade, que tem o objetivo de ordenar o pleno desenvolvimento
das fung¢des sociais da cidade e da propriedade urbana tendo como diretrizes os

seguintes incisos

| — garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito

a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura
urbana, ao transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e ao lazer,
para as presentes e futuras geracoes;

IV — planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo
espacial da populacao e das atividades econémicas do Municipio e do
territorio sob sua area de influéncia, de modo a evitar e corrigir as
distor¢cdes do crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o
meio ambiente;

XIl — protecao, preservagéo e recuperagdo do meio ambiente natural
e construido, do patrimonio cultural, historico, artistico, paisagistico e

arqueoldgico
Ou seja, esta previsto que a propriedade urbana possua capacidade de
suportar demandas béasicas de moradia, educacao, saude, seguranga, saneamento,
assim como atividades humanas sociais e recreacionais, mas levando em
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consideracéo os paradigmas do desenvolvimento sustentavel prevendo e prevenindo
0S impactos negativos sobre o meio ambiente.

O Caodigo Civil, instituido pela Lei n°® 10.406, de 10 de janeiro de 2002 (BRASIL,
2002a), também traz em seu Art. 1.228, § 1°:

O direito de propriedade deve ser exercido em consonancia com as
suas finalidades econémicas e sociais e de modo que sejam
preservados, de conformidade com o estabelecido em lei especial, a
flora, afauna, as belezas naturais, o equilibrio ecoldgico e o patrimdnio
histoérico e artistico, bem como evitada a polui¢éo do ar e das aguas.

Isto é, a propriedade deve cumprir sua funcao social e o proprietario deve gozar
seus direitos sobre ela desde que preserve, entre outros, o equilibrio ecolégico. O
Cdbdigo imp0de a condicionante de lei especial perdendo a oportunidade de incentivar
de forma global a preservacao do meio ambiente dentro da propriedade privada. Uma
potencial ferramenta de lei especial que pode impulsionar essa iniciativa dentro da
propriedade privada é o Plano Diretor Municipal.

Com o Art. 40 o Estatuto da Cidade define o Plano Diretor, aprovado por lei
municipal, como instrumento basico da politica de desenvolvimento e expansao
urbana. Como as configuracbes urbanas se dao localmente, o recorte dessa
legislacdo é focado no municipio com suporte da Uniéo, Distrito Federal e estados.

O Plano diretor deve conter, dentre outros, o disposto no Art. 42, inciso VI, o
zoneamento territorial e ambiental, e a identificacdo e diretrizes para a preservacgéao e
ocupacao das areas verdes municipais, quando for o caso, com vistas a reducéo da
impermeabilizacdo das cidades. Estes sdo importantes instrumentos de controle e
garantia de equilibrio entre estruturas artificiais e naturais.

Incluso pela Lei Federal n°® 12.836 de 2 de julho de 2013 (BRASIL, 2013), o Atrt.
2° do Estatuto da Cidade, diz em seu inciso XVII, que a politica urbana deve buscar o
estimulo a padrGes construtivos e aportes tecnologicos que objetivem a reducao de
impactos ambientais e a economia de recursos naturais.

Em nivel estadual a Lei n® 12.526 de 02 de janeiro de 2007 (SAO PAULO,
2007) dita em seu Art. 1°:

E obrigatéria a implantacéo de sistema para a captacéo e retencéo de
aguas pluviais, coletadas por telhados, coberturas, terracos e
pavimentos descobertos, em lotes, edificados ou ndo, que tenham
area impermeabilizada superior a 500m? [...]
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Este € um importante instrumento urbanistico cujo objetivo é reduzir velocidade
de escoamento, amortecer e minimizar problemas das vazdes de cheias e contribuir
para a reducdo do consumo e uso adequado de agua potével tratada.

Outra legislacéo estadual significativa é a Lei n°® 13.580 de 24 de julho de 2009
(SAO PAULO, 2009b), que institui o Programa Permanente de Ampliacédo das Areas
Verdes Arborizadas Urbanas, o qual se destina a recuperagéo e ao desenvolvimento
ambiental dos perimetros urbanos dos Municipios paulistas, com énfase na mitigacao
da formacdo de ilhas de calor e da poluicio sonora e na conservacao da

biodiversidade, por meio de projetos de plantio de arvores. Segundo seu Art. 1°, § 2°:

Terdo prioridade para o custeio 0s projetos a serem desenvolvidos em
areas urbanas habitadas as quais ndo perfacam 12m? (doze metros
guadrados) de area verde arborizada por habitante, assim como
aqueles a serem implantados em areas de alto indice de edificagcéo e
de impermeabilizacéo do solo.

O texto cita um custeio de até 60% do valor total do projeto, mas falta
detalhamentos de como submeter projetos e dos canais utilizados para publicacdo de
maiores informacoes.

Ainda mantendo o recorte da Bacia PCJ, o Plano Diretor do municipio de
Jundiai instituido pela Lei n° 8.683 de 07 de julho de 2016 (JUNDIAI, 2016), traz no

Art. 6 seus principios orientadores sendo alguns deles 0s incisos:

| - funcdo social e ambiental da cidade;

Il - funcdo social e ambiental da propriedade urbana;

Il - funcéo social e ambiental da propriedade rural;

IV - equidade e inclus&o social, ambiental e territorial;

V - direito a cidade e ao meio ambiente ecologicamente equilibrado;

Ou seja, estd previsto na legislagdo maxima do municipio que mesmo a
propriedade urbana possui uma funcdo ambiental esclarecida no paragrafo 3, inciso
IV como a protecao e recuperacao do patrimdnio ambiental de modo a promover um

meio ambiente equilibrado e saudavel para toda a popula¢do do Municipio.
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No paragrafo 5, ele esclarece que a equidade consiste na reducdo das

desigualdades socioespaciais entre espacos urbanos e grupos sociais por meio:

| - da diminuigdo de vulnerabilidades urbanas, sociais e ambientais
gque expdem a populacdo do Municipio a riscos, perigos e ameacas;

Il - da distribuicdo socialmente justa dos 6nus e bénus oriundos dos
processos de producao de territérios e espagos urbanos;

Il - da distribuicdo socialmente justa dos 6nus e bbnus oriundos dos
processos de preservacdo, conservagao, UsO sustentavel e
recuperacao da biodiversidade, dos recursos e ecossistemas naturais.

Sobre 0 Macrozoneamento, 0 municipio faz trés divisdes: uma de Estruturacao
e Qualificacdo Urbana, uma de Protecdo Serra do Japi e outra também de Protecdo
Ambiental, Hidrica e de Desenvolvimento Rural. Apenas para as duas Ultimas esta
incluso como objetivo a conservacao dos servicos ambientais. No entanto, dentro da
Macrozona de Estruturacdo e Qualificacdo Urbana tem-se a subdivisao Zona de
Desenvolvimento Periurbano 1 que tem como um de seus objetivos especificos
“melhoria das condi¢Bes urbanisticas e ambientais dos bairros existentes com oferta
adequada de servicos, equipamentos e infraestruturas”.

Ainda no Plano diretor de Jundiai, outro potencial instrumento encontrado em
seu Art. 170 € o incentivo de iniciativas sustentaveis através do desconto sob o
Imposto Predial e Territorial Urbano Verde (IPTU Verde) como instrumento de Gestao
Ambiental. O Art. 187 define:

O IPTU Verde consiste em beneficios fiscais concedidos, na forma da
legislacdo especifica, em relagdo aos imoOveis que adotem as
seguintes praticas:

| - utilizacao de sistemas de reuso de agua,;
Il - sistema de captacdo de dgua da chuva,; [...]
IV utilizacdo de material sustentavel em construgées;

V - manutencgéo de altos indices de permeabilidade e de area verde
no imovel; [...]

VII - horta urbana;
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VIII - instalacdo de telhado verde e jardim vertical; [...]

Xl - outras praticas que resultem em sustentabilidade ambiental
definidas em lei.

No municipio S&o Carlos a Lei n° 13.692 de 25 de novembro de 2005 (SAO
CARLOS, 2005), que define critérios para o IPTU traz em sua subsecdo VI,
regulamentada pelo Decreto n° 264, os incentivos ambientais sendo eles descontos
de até 2% no valor do IPTU para propriedades urbanas que possuirem arvores em

sua frente ou que possuirem areas permeaveis com cobertura vegetal.

5 DISCUSSAO

Tendo em vista a revisdo bibliografica dos critérios técnicos dos TVE que
possibilitam a prestacdo de diversos servicos ambientais e 0 levantamento
documental das legislacdes relacionadas ao tema, neste capitulo o trabalho aponta
como o TVE pode ser instrumento de operacionalizagdo e concretizacdo das

legislacdes atuais, além de apontar suas limitaces e fragilidades.

5.1 Regulacgao térmica

O TVE como prestador do servico de regulagéo térmica € uma das ferramentas
gue pode operacionalizar o texto federal da PNMC e da PEMC. Dentro da PEMC o
PECCS institui que a elaboracdo e concepcédo de projetos para a execu¢ao de obras
e servigos de engenharia publicos deve prever obrigatoriamente melhor desempenho
ambiental, maior eficiéncia energética reducdo do consumo de agua e recursos
naturais. Os TVE desempenham o papel de camada isolante para troca térmica
(GAMAGE; BUSWAS; STRACHAN, 2019; LATA et al, 2018), que juntamente a
evapotranspiracao da camada vegetal (MOGHBEL; SALIM, 2017) causa a diminuicéo
da variacdo da temperatura dentro e fora da estrutura (SAADATIAN et al, 2013).

A diminui¢do da temperatura dentro da edificacdo melhora o conforto térmico e
diminui o consumo energético promovendo o uso racional de recursos naturais (MUNK
et al, 2018). Além disso, a diminuicdo da temperatura no entorno da edificacao
contribui para a adaptacdo da estrutura urbana e para a mitigacdo de efeitos da
mudanca climatica como as ilhas de calor (BALLINAS; BARRADAS, 2015). Com
essas propriedades, os TVE atendem as premissas dos projetos contemplados com
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o PECS, incentivando a utilizacdo de tecnologias ndo apenas mitigadoras, mas de

resiliéncia urbana.

5.2 Regulacéo e disponibilidade hidrica

A PNRH tem como obijetivo incentivar e promover a captacdo, a preservagao e
0 aproveitamento de aguas pluviais, e a prevencdo e a defesa contra eventos
hidrolégicos criticos. A PERH internaliza meios financeiros e institucionais para
garantir o cumprimento dos objetivos da legislagao federal. Sendo assim, projetos que
contam com TVE em é&rea urbana possuem embasamento legal e financeiro para
operacionalizar essas politicas ja que sua caracteristica permeavel permite a retencao
e a captacdo de aguas pluviais.

Com suas camadas cheias de vazios capazes de reter agua € possivel o
reaproveitamento de aguas pluviais dentro da estrutura com TVE poupando os
sistemas de abastecimento de agua e diminuindo o uso de recursos naturais. Além
disso, mesmo que ndo aproveitada, a retencdo de agua diminui o escoamento
superficial contribuindo para a mitigacdo de eventos hidrolégicos criticos poupando
sistemas de drenagem urbana.

Esse potencial do TVE é reforcado pela Lei Estadual 12.526 que traz a
obrigatoriedade de captacdo de aguas pluviais em estruturas com area
impermeabilizada superior a 500m2. E importante lembrar que os TVE, além de
atenderem esse critério prestam ainda outros servicos ambientais.

A tendéncia estrutural institucionalizada da Politica Publica dentro dos entes
federativos chega a nivel de bacia através da Politica de Mananciais PCJ com o PPSA
municipal que visa impulsionar a producdo e conservacdo das aguas da bacia,
influenciando os municipios a usar beneficios financeiros para impulsionar projetos
sustentaveis. Alguns mais restritos as propriedades rurais como € o0 caso de
Piracicaba, e outros mais abrangentes como o de Nova Odessa que busca estimular
acoes humanas voltadas a promocao de servicos ambientais em geral. Os TVE podem
prestar esses servi¢os, entdo devem pleitear incentivos financeiros. Com textos mais
especificos que tragam diretrizes mais claras para PPSA como o PL da Politica
Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais, a institucionalizacdo de estratégias
de resiliéncia urbana ganha forca.

Dentro da logica de planejamento urbano outros instrumentos importantes para

a efetivacdo das politicas federal e estadual é a determinacdo em plano diretor da
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porcentagem permeavel de cada terreno e definicdo do zoneamento. Ao determinar a
porcentagem permeavel do terreno em Plano Diretor, 0 municipio esta definindo as
areas de interesse de projetos como PPSA.

Juntas essas ferramentas incentivam o aumento das areas permedveis dentro
da malha urbana, possibilitando o uso de solu¢des tecnoldgicas adaptaveis como os
TVEs para a readequacdo de estruturas urbanas a serem planejadas e ja

consolidadas.

5.3 Regulacao da qualidade do ar

No que diz respeito a qualidade de ar, muito esforco legislativo concentra-se na
diminuicdo da emissdao de GEE. As PNMC e PEMC visam diminuir ou estabilizar a
concentracdo desses gases por meio de instrumentos como o Plano Estadual de
Energia e o Programa de Crédito & Economia Verde. Embora esses gases tenham
maior influéncia na regulacdo térmica global, sua reducdo também interfere na
concentracdo de outros poluentes e na melhora da qualidade do ar.

Programas como o Programa Permanente de Ampliagdo das Areas Verdes
Arborizadas Urbanas podem ter maior influéncia sobre a reducdo de poluentes
atmosféricos uma vez gque incentivam o aumento da arborizacdo urbana que tem alto
potencial como sumidouro de poluentes. Os TVE podem estar diretamente sobre a
malha urbana retendo os poluentes através de sua camada vegetal.

No entanto, como o texto do Programa nado operacionaliza a inscricdo de
projetos, a iniciativa perde a for¢ca de influenciar o aumento da arborizagdo urbana.
Outros programas mais bem estruturados como o PMVA, vao incentivar ao aumento
da arborizacado urbana e outros fatores que melhoram a qualidade do ar, porém ainda
de forma limitada, por ser de adesdo voluntaria e ndo possuir fundo financeiro

delimitado.

5.4 Regulacdo do meio ambiente urbano

O planejamento urbano estabelecido no Estatuto da Cidade deve corrigir as
distorcbes do crescimento urbano e seus efeitos negativos da urbanizacéo
promovendo a protecdo, preservagao e recuperacdo do meio ambiente natural e
construido, e dialogando com todas as Politicas, Programas e Projetos voltados a
melhoria da qualidade do meio ambiente. Movimentos como esse concretizam o

paradigma do desenvolvimento sustentavel de equilibrar as acbes humanas. Os TVE
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sdo a operacionalizacdo dessa combinacdo ja que podem ser inseridos na regiao
urbana prestando os servicos anteriormente citados influenciando nédo apenas o
planejamento urbano em si, mas também na percepc¢ao sensorial da populagéo e da
qualidade de vida (KOHLER; POLL, 2010).

Em nivel municipal, no caso de Jundiai por exemplo, os TVE apresentam-se
como uma ferramenta concreta de estrutura para melhoria das condicGes urbanisticas
e ambientais dos bairros como destacado na Zona de Desenvolvimento Periurbano I.
Porém, essa zona é caracterizada pelas franjas urbanizadas do territorio, ou seja, a
ocupacao predominantemente horizontal dispersa no territério, configurando grandes
vazios intraurbanos. Sendo assim, o Macrozoneamento perde a oportunidade
estimular a recuperacao de servicos ambientais em areas altamente urbanizadas da
cidade com alternativas construtivas como os TVE.

Outras legislacdes como a EC 42 que altera a Ordem Econdmica e tantos
outros fundos ja citados até aqui garantem a destinacdo de verba para projetos
voltados a prestagéo de servicos ambientais e ao desenvolvimento sustentavel que
sao fundamentais para que agbes como as que envolvam TVE ganhem forca frente
as estruturas convencionais consolidadas.

Além de acbGes de implementacdo, a PNMA traca como objetivo o
desenvolvimento de pesquisas e a difusdo de tecnologias orientadas para 0 uso
racional de recursos ambientais. Ou seja, trabalhos académicos devem ser
incentivados para que as solucdes sejam desenvolvidas com critério cientifico de

forma a atender a demanda local de maneira eficiente.

6 CONCLUSAO

Através da analise da revisdo bibliografica foi possivel concluir que as
caracteristicas dos TVE sao de fato multifuncionais e prestam servicos ambientais
reguladores de condi¢des climaticas dentro e fora da edificacdo, de escoamento
superficial e disponibilidade hidrica, de qualidade do ar e do meio ambiente urbano.

Com a andlise documental das legislacfes nacionais levantadas foi possivel
encontrar Politicas Nacionais, Politicas e Programas Estaduais, Projetos e acoes
pontuais a nivel de bacia e municipais que incentivam e fomentam a prestacédo de

servigos ambientais dentro das zonas urbanas.

40



Assim, conclui-se que os TVE cumprem demandas de legislacdes ja em vigor
a fim de acelerar o movimento de adaptacdo do ambiente urbano no enfrentamento
de questbes ambientais. No entanto, observa-se a necessidade de aprimoramento da
politica publica ambiental dentro de uma estrutura federativa que ir4 direcionar,
garantir fundos e distribuir os temas por todo o pais até que chegue em nivel municipal
influenciando o planejamento urbano para que as a¢cdes ocorram nos pontos criticos,
de maneira a garantir o desenvolvimento de cidades economicamente viaveis,
socialmente justas e ambientalmente adequadas para as presentes e futuras

geracoes.
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