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RESUMO

A sustentabilidade dos assentamentos humanos, principalmente areas
urbanas, e dos ecossistemas como um todo envolve a adogao de estratégias
territoriais integradoras, que levem em conta os aspectos ambientais,
econdmicos, sociais e culturais. O enfoque dos servigos ecossistémicos pode
ser aliado no fortalecimento da visdo integrada do territério metropolitano e
da 4gua como elemento-chave integrador. Nesse contexto, este estudo teve
como objetivo a proposicdo de um conjunto de indicadores de avaliagdao de
capital natural e da oferta e demanda do servigo ecossistémico de provisao de
agua pararegides metropolitanas, tendo comorecorte a Regiao Metropolitana
de Curitiba (RMC) (PR). O conjunto de indicadores foi selecionado de uma
base tedrica pautada em levantamento bibliografico e posteriormente
validado por especialistas pelo método Delphi, com envio de questionarios
eletronicos em duas rodadas de validagdo. Os indicadores validados foram
utilizados posteriormente para analise da provisdo de dgua na RMC. Emboraa
mancha urbana concentre as maiores demandas por recursos hidricos, os
municipios do seu entorno sdo os maiores provedores reais ou potenciais
de servigos ecossistémicos. Alguns municipios, principalmente os localizados
no extremo norte da RMC, destacam-se pela significativa disponibilidade
hidrica. No entanto, a andlise demonstra tendéncia de degradag¢do do capital
natural e consequente comprometimento na provisao de dgua na RMC. Ha a
necessidade de se ampliar, em grande parte da regido, a implementac¢do das
politicas de protecdo da biodiversidade, de se estimular a criagdo de novas
unidades de conservacgao e de fortalecer o monitoramento dousodosoloea
busca por solugGes inovadoras para melhorar a gestao da dgua na metrdpole.

Palavras-chave: provisdo de agua; indicadores; planejamento territorial;
bacia hidrografica; sustentabilidade.

ABSTRACT

The search for the sustainability of human settlements, mainly urban
areas, and of ecosystems as a whole, involves the adoption of integrating
territorial strategies that take into account environmental, economic, social,
and cultural aspects. The focus on ecosystem services can be an ally in
strengthening the integrated vision of metropolitan territory and water as a
key integrating element. In this context, this study aimed to propose a set of
indicators for the assessment of natural capital and the supply and demand
of the ecosystem water supply service for metropolitan regions, with the
Metropolitan Region of Curitiba (MRC), Parang, as the main focus. The set of
indicators was selected from a theoretical basis based on literature review
and subsequently validated by specialists using the Delphi method, with
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electronic questionnaires sent in two rounds of validation. The validated indicators were later used to analyze the water
supply in the MRC. Although the urban area concentrates the greatest demands for water resources, the surrounding
municipalities are the largest real or potential providers of ecosystem services. Some municipalities, especially those
located at the northern end of the MRC, stand out for their significant water availability. However, the analysis shows
a trend of degradation of natural capital and consequent impairment of water supply in MCR. There is a need to
broaden, in a large part of the region, the implementation of biodiversity protection policies, encourage the creation of
new conservation units and strengthen the monitoring of land use and the search for innovative solutions to improve

water management in the metropolis.

Keywords: water supply; indicators; territorial planning; river basin; sustainability.

INTRODUCAO

A expansdo urbana nas grandes metrépoles tem ocor-
rido de forma crescente e desordenada, gerando diver-
sos problemas ambientais e sociais. As mudangas no
uso do solo e a pressdo sobre as areas de mananciais
que abastecem os centros urbanos, causadas por essa
expansdo, impactam a disponibilidade hidrica da qual
dependem os diversos setores da sociedade e alteram
a oferta e a demanda de servicos ecossistémicos (GON-
ZALEZ-GARCIA et al., 2020).

A Regido Metropolitana de Curitiba (RMC) é uma das
metrdpoles que sofre com a crescente degradacao dos
recursos hidricos, tanto superficiais quanto subterra-
neos, com o agravamento da vulnerabilidade socioam-
biental em areas de mananciais e com a falta de pla-
nejamento e gestdo integrados (GARCIAS; SANCHES,
2009).

A governanca urbana voltada a construcdo de cidades
resilientes e sustentaveis passa por fatores como o pla-
nejamento do uso do solo, com a adoc¢do de estratégias
territoriais e espaciais em todos os setores (UN-HABI-
TAT, 2017).

Uma estratégia territorial de integragdo e coesdo é a
perspectiva das bacias hidrograficas, que busca inte-
grar os diversos aspectos que interferem no uso e con-
servagao dos recursos hidricos, como os meios fisico,
bidtico, social, econdmico e cultural (AQUINO; MOTA,
2019; YASSUDA, 1993). O Brasil organizou seu sistema
de gestdo integrada de recursos hidricos em bacias hi-
drograficas desde a promulgacdo da Politica Nacional
de Recursos Hidricos (Lei Federal n2 9.433, de 1997),
considerada atual e avangada no tema.
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Em regiGes metropolitanas, como a RMC, a oferta e a
demanda de dgua em diferentes graus entre os munici-
pios e os diversos usos demandam uma gestao mais in-
tegrada dos recursos hidricos, com articulagdo compar-
tilhada entre entes municipais, sociedade civil, Estado
e Comités de Bacia Hidrografica, em torno de objetivos
comuns. H3, assim, um potencial integrador do territé-
rio metropolitano com base nos recursos hidricos.

Apesar desse potencial e de sua ampla aceitagdo, a
gestdo integrada de recursos hidricos focada na bacia
hidrografica ainda enfrenta dificuldades diversas em
sua implantacdo, como a efetiva descentraliza¢do para
o nivel local da bacia, a dificuldade de articulagdo entre
diferentes niveis de governo e a integracdo da gestdo
(PORTO; PORTO, 2008).

Se, por um lado, os recursos e problemas ambientais
nao se limitam a unidades administrativas, o que forta-
lece o argumento de que sdo necessarios estudos em
escalas mais adequadas a realidade, como a das bacias
hidrograficas, por outro lado sao fatos que grande par-
te dos dados esta disponivel em nivel municipal e que
0s municipios sdo unidades administrativas que geram
recursos e a¢des que impactam a qualidade ambiental,
positiva ou negativamente. Assim, é estratégica a pro-
moc¢do de pesquisas em nivel municipal, no entanto,
ndo de forma isolada, mas como parte de um conjunto
mais amplo, que é a regido metropolitana.

O enfoque dos servigcos ecossistémicos e, especifica-
mente, da analise da oferta e da demanda de agua dos
diversos municipios que compdem uma regido metro-
politana e das pressdes sobre sua provisao, pode ser

RBCIAMB | v.55 | n.3 | set 2020 | 381-400 - ISSN 2176-9478



Servigos ecossistémicos no planejamento integrado do territério metropolitano:
oferta, demanda e pressdes sobre a provisdo de agua na regido metropolitana de Curitiba

aliado no fortalecimento da visdo integrada do terri-
tério metropolitano e da agua como elemento-cha-
ve integrador. Isso porque todos os entes municipais
demandam, em maior ou menor grau, oferta de agua,
mas apenas alguns possuem o recurso disponivel em
seu territério, e porque a integridade dos ecossistemas
influencia na disponibilidade hidrica.

Os servicos ecossistémicos correspondem aos inime-
ros bens e servigos que a natureza gera ao bem-es-
tar humano, derivados direta ou indiretamente das
funcdes dos ecossistemas. Consistem em fluxos de
materiais (dgua e alimentos, por exemplo), energia e
informacdo provenientes dos estoques de capital na-
tural (COSTANZA et al., 1997), que englobam todos os
elementos abidticos e bidticos dos ecossistemas (assim
como os ecossistemas em si), incluindo os recursos na-
turais (ex. dgua, solo, vegetacdo, espécies, ar) (MACE;
BATEMAN, 2011; MASEYK et al., 2017). O desenvolvi-
mento socioecon6mico depende e continuara a de-
pender, em longo prazo, da manutengdo dos sistemas
ecoldgicos que o sustentam e lhe ddo base (MEADO-
WS, 1998; GOMEZ-BAGGETHUN; GROOT, 2007).

A gestdo do capital natural pode alterar a provisao de
servigcos ecossistémicos, portanto, é importante ope-
racionalizar e relacionar de forma pratica os dois con-
ceitos (MASEYK et al., 2017), mesmo que alguns mo-
delos emblematicos no tema (MEA, 2005; TEEB, 2010)
falhem em apresentar conexdes e interdependéncias
explicitas entre servigos ecossistémicos e os estoques
de capital natural.

As florestas, por exemplo, influenciam substancialmen-
te a quantidade de dgua que circula em uma bacia hi-
drografica pela sua capacidade de evapotranspiracdo,
com consequente aumento da umidade atmosférica e
das probabilidades de formacdao de nuvens e geracao
de chuva (TEEB, 2010).

Nesse sentido, Layke (2009) afirma que indicadores
tanto de estoque de capital natural quanto de fluxo de
servicos ecossistémicos sdo necessarios para embasar
as decisGes politicas, sendo prioridade desenvolver
e implantar ambos os tipos, como é feito por alguns
estudos (ex. WEI et al., 2017; SHEPHERD et al., 2016).
A aplicagdo de indicadores é a forma mais direta de se
obterem informagGes com relevancia politica sobre a
complexa relagdo entre servigos ecossistémicos e so-
ciedade (CZUCZ; ARANY, 2016).
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Além disso, ha forcas motrizes e pressdGes antropogé-
nicas, como a urbaniza¢do e os arranjos institucionais,
gue tém acelerado a extingdo de espécies e alterado
as propriedades dos ecossistemas em grande escala
(IPBES, 2016), influenciando na provisdo de servigos
ecossistémicos, como de agua, (TURNER; DONATO;
ROMME, 2013) e cuja aplicagdo em termos de indica-
dores tem sido realizada por meio de modelos diversos
(SINGH et al., 2012) e inumeros estudos, como o de
Paula Jr. e Pompermayer (2007).

A provisdo de agua é considerada um dos servigos
ecossistémicos essenciais para se atingir os Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (WOOD et al.,
2018). Diversos trabalhos analisam indicadores de
provisdo de agua como servico ecossistémico, como
ja apontaram, por exemplo, Egoh et al. (2012) e Czucz
et al. (2018), no entanto sdo poucos os que tratam de
analisar indicadores de servigos ecossistémicos relacio-
nados a provisdao de agua e do capital natural que da
base para sua provisdo no contexto de regiées metro-
politanas (DANIELAINI; MAHESHWARI; HAGARE, 2018;
FAVARO, 2017; OLEWILER, 2006).

Além disso, geralmente as pesquisas sobre oferta e de-
manda de servicos ecossistémicos ndo sdo conduzidas
em escalas adequadas a tomada de decisdo relacio-
nada ao planejamento, o que dificulta a aplicacdo da
abordagem nas politicas de uso do solo (SAARIKOSKI
et al., 2018).

Com base nesses pressupostos, esta investigacao teve
como objetivo propor um conjunto de indicadores de
avaliagao de capital natural e da oferta e demanda do
servico ecossistémico de provisdo de agua para regides
metropolitanas, tendo como recorte a RMC (PR).

Buscou-se fortalecer uma visdo mais integrada do
territdrio e evidenciar os recursos hidricos como ele-
mentos-chave dessa integragdo, um servigo ecossis-
témico do qual todos dependem e cuja conservagao,
como recurso natural, passa pelo reconhecimento
da importancia de se manter a integridade dos ecos-
sistemas. Os indicadores elaborados visam subsidiar
a tomada de decisdao e o processo de governanga,
permitindo analisar tendéncias positivas ou nega-
tivas e o perfil dos municipios da regido metropo-
litana, somando-se a outras pesquisas, como as de
Gutierrez, Fernandes e Rauen (2017) e de Silva et al.
(2020a; 2020b).
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METODOLOGIA

A RMC estd localizada no Sul do pais, no estado do Pa-
rana (Figura 1). E a oitava regido metropolitana mais
populosa do Brasil, com 3.615.027 habitantes (IBGE,
2018), e concentra cerca de 30% da populagdo do es-
tado. Também é a segunda maior regido metropolitana
do pais em extensdo, com 16.581,21 km?. A regido, por
sua localizacdo geografica estratégica, ocupa posicao
de relevancia nos contextos estadual e nacional, pois
estd préxima dos principais mercados produtores e
consumidores brasileiros e dos paises do Mercado Co-
mum do Sul (Mercosul), atraindo, assim, novas indus-
trias em varios municipios (COMEC, 2017).

A RMC ¢é composta de 29 municipios: Adriandpolis,
Agudos do Sul, Almirante Tamandaré, Araucdria, Balsa
Nova, Bocaiuva do Sul, Campina Grande do Sul, Campo
do Tenente, Campo Largo, Campo Magro, Cerro Azul,
Colombo, Contenda, Curitiba, Doutor Ulysses, Fazen-
da Rio Grande, Itaperugu, Lapa, Mandirituba, Pién, Pi-
nhais, Piraquara, Quatro Barras, Quitandinha, Rio Bran-
co do Sul, Rio Negro, Sdo José dos Pinhais, Tijucas do
Sul e Tunas do Parana.

A pesquisa foi conduzida em quatro etapas:
1. revisdo de literatura;

2. seleg¢do dos indicadores;

3. validacdo dos indicadores;

4. andlise do capital natural e dos servicos ecossisté-
micos na RMC.

A primeira etapa constituiu-se de levantamento bibliogra-
fico para a construgdo de marco conceitual referente ao
tema. A segunda envolveu a selecdo dos indicadores para
a analise do capital natural e do servigo ecossistémico de
provisao de agua na RMC, por meio de revisao de literatu-
ra e com base nos seguintes critérios (OLEWILER, 2006):
adequacao ao contexto da RMC; relevancia em relagcdo ao
tema estudado; disponibilidade de dados/custos de cole-
ta e desenvolvimento realistas; qualidade, consisténcia e
confiabilidade e amplitude geografica adequada (escalas
espacial e temporal apropriadas, municipal).

Fonte: COMEC (2012).
Figura 1 — Posigao geografica da Regido Metropolitana de Curitiba.
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A validacdo do conjunto de indicadores propostos, ter-
ceira etapa da pesquisa, foi realizada com a aplicacdo
do método Delphi. Este se caracteriza como método de
estruturagdo de processo de comunicagdo em grupo,
de forma que esse processo seja efetivo em permitir
qgue se lide com um problema complexo, entre eles a
estrutura¢do de modelos (VEIGA; COUTINHO; TAKAYA-
NAGUI, 2013; WRIGHT; GIOVINAZZO, 2000; LINSTONE;
TUROFF, 1975).

Delphi foi a técnica considerada mais apropriada para
a validacdo do conjunto de indicadores do estudo por
ser util para estruturar o aperfeicoamento de instru-
mentos de pesquisa. Outros trabalhos ja aplicaram a
técnica no contexto de indicadores e de servigos ecos-
sistémicos e demonstraram sua eficiéncia em integrar
conhecimentos e criar consenso (ex. BENITEZ-CAPIS-
TROS; HUGE; KOEDAM, 2014; BARRON; SHEPPARD;
CONDON, 2016). Por meio desse método, sdo realiza-
das rodadas de aplicacdo do questionario de pesquisa,
até que se alcancem a integragdo e o consenso entre as
respostas dos especialistas consultados.

Para esta pesquisa, o questionario com os indicado-
res selecionados foi enviado a especialistas escolhidos
entre profissionais com experiéncia em temas ligados
ao capital natural e servicos ecossistémicos (KRUEGER
etal., 2012).

A aplicagdo dos questiondrios, realizada entre julho e
setembro de 2018, foi feita em duas rodadas de valida-
¢do, por meio eletrénico. Os especialistas assinam um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido no qual
constam informacdes sobre a pesquisa e o processo
de participacdo, incluindo a garantia da preservacao
da identidade, possibilidade de recusa a qualquer mo-
mento e ciéncia sobre beneficios e riscos da pesquisa.
Na primeira rodada, os especialistas foram convida-
dos a atribuir um grau de relevancia a cada indicador.
Apds a compilacdo dos resultados do grupo, a segunda
rodada consistiu no envio do conjunto reformulado de
indicadores, que permitiu a revisao das opinides indivi-
duais e a estruturacao final do conjunto de indicadores.

O retorno foi de 12 questiondrios, de 20 enviados a espe-
cialistas do poder publico, do terceiro setor e da acade-
mia. Com isso, houve retorno de 60% do total de especia-
listas convidados a participar da pesquisa. Normalmente,
ha taxa de abstengdo entre 30 e 50% na primeira rodada e
entre 20 e 30% na segunda (WRIGHT; GIOVINAZZO, 2000).

Foram validados seis indicadores de provisdo de agua,
sendo dois relacionados a oferta de agua, trés a de-
manda de dgua e um que aponta a relacdo entre oferta
e demanda para abastecimento urbano, seis indicado-
res de capital natural e oito de forgas motrizes e pres-
soes (Quadro 1).

Quadro 1. Indicadores utilizados na analise de oferta e demanda
de provisdo de agua na Regido Metropolitana de Curitiba (RMC).

| tema | ndicador | fonte |

Provisao
de 4gua

Disponibilidade hidrica dos mananciais de abastecimento da
RMC (oferta em litros por segundo (L.s™) por bacia hidrografica)

Demanda hidrica municipal total e por tipo de uso
(demanda) (vazao captada em litros por municipio)

Disponibilidade hidrica subterranea (potencial) da RMC
(oferta em L.s* por aquifero por bacia hidrografica)

Demanda hidrica das aguas subterraneas (vazdo captada
em L.s* por municipio)

Consumo de agua per capita (L/hab./dia)

Avaliagdo da oferta-demanda do abastecimento urbano de dgua

Plano Estadual de Recursos Hidricos do
Parana (2009c)

Plano Estadual de Recursos Hidricos do
Parana (2009a; 2009b)

Plano Estadual de Recursos Hidricos do
Parana (2009d)

Plano Estadual de Recursos Hidricos do
Parana (2009a; 2009b)

Plano Estadual de Recursos Hidricos do
Parana (2009a; 2009b) com dados do
Sistema Nacional de Informacdes de

Saneamento (SNIS) de 2004.

Agéncia Nacional de Aguas (2015)

Continua...
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Quadro 1. Continuagao.

Area de proteg3o aos mananciais (% do municipio)

Area de vegetacdo nativa (hectares e % do municipio)

Areas Estratégicas para Conservagdo
da Biodiversidade (% do municipio)

Estimativa de domicilios em
assentamentos precdrios em areas urbanas (%)

indice de esgoto tratado referente a d4gua consumida
Taxa de cobertura do servico de coleta de residuos sélidos
domiciliares em relagao a populagao total do municipio

Porcentagem de estabelecimentos
agropecudrios com uso de agrotoxicos (%)

Capital
natural Porcentagem de Unidades de Conservagao de Protecdo
Integral em relagcdo ao total de floresta nativa no municipio
Porcentagem de Unidades de Conservagao de Uso
Sustentavel em relagdo a drea total do municipio
Area com agropecudria (hectares e % do municipio)
Populagado total (por municipio)
Densidade demografica (hab./km?)
Grau de urbanizagdo (%)
ICMS Ecoldgico — recurso do ICMS repassado ao municipio
Forga Area de mineragdo como
motriz e proporcdo da area total do municipio (%)
pressao

| fema | ndicador | fonte |

Coordenacdo da Regido Metropolitana
de Curitiba (COMEC) (2016)

Calculo feito com dados do
Mapbiomas de 1985 a 2017

Dados do Instituto Ambiental do

Parana (IAP) (2009) e calculo realizado

com uso de software livre para
geoprocessamento QGIS.

Instituto Ambiental do Parana
(IAP, 2018) e dados ndo publicados
da Sociedade de Pesquisa em Vida

Selvagem e Educagdo Ambiental.

Instituto Ambiental do Parana
(IAP, 2018) e dados ndo publicados
da Sociedade de Pesquisa em Vida

Selvagem e Educa¢dao Ambiental.

Calculo feito com dados do
Mapbiomas de 1985 a 2017
(PROJETO MAPBIOMAS, 2018)

Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) (2017b)

Instituto Paranaense de
Desenvolvimento Econdmico e Social
(IPARDES) (2018)

IBGE (2010)

Secretaria de Estado da
Fazenda (SEFA) (IPARDES, 2018)

Dados de 1985, 2000 e 2017 do
Projeto Mapbiomas (PROJETO
MAPBIOMAS, 2018)

Marques et al. (2007) —
dados Centro de Estudos da
Metrépole (CEM-CEBRAP)

Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento (SNIS) (2016)

Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento (SNIS) (2016)

Censo Agropecuario (IBGE, 2017a)

ICMS: Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos.
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O indicador de demanda hidrica dos mananciais de abaste-
cimento da RMC (oferta) (L.s* por bacia hidrografica) leva
em conta os diversos tipos de uso da dgua. Ha outros seto-
res, além do abastecimento publico, que possuem deman-
das hidricas diferentes: setores agricola, industrial e de mi-
neragao, cujos comportamentos de consumo, combinados
ou individualmente, podem afetar a cadeia como um todo,
seja no abastecimento publico, seja em outras categorias.

Os indicadores de disponibilidade hidrica subterranea
(potencial) da RMC (L.s* por aquifero por bacia hidro-
grafica) e de demanda hidrica das dguas subterraneas
(vazdo captada em L.s por municipio) foram incluidos
pela relevancia das unidades aquiferas na RMC.

A avaliagdo da oferta-demanda do abastecimento urbano
de agua é um indicador para o qual ja se produzem dados
no ambito do acompanhamento do alcance dos ODS.

Na intengdo de se retratar o capital natural que da base
para a geragao do servico de provisdo de agua, foram
inseridos indicadores que pudessem apresentar o esto-
que, calculado em drea.

Para essa analise, empregou-se um indicador de propor-
¢3o do municipio com Areas de Prote¢do aos Manan-
ciais (referenciado pela Lei Estadual n2 12.248, de 31 de
julho de 1998 — PARANA, 1998), 4reas que tém como
finalidade controlar o uso e ocupacgdo do solo de forma
a garantir condi¢cOes de qualidade da agua compativeis
com o abastecimento publico. O termo usado atualmen-
te é Areas de Interesse de Mananciais de Abastecimento
Publico da RMC, referenciado pelo Decreto n2 4.435, de
29 de junho de 2016 (PARANA, 2016). Por ser relativo ao
capital natural, o indicador tem como objetivo apontar,
de forma aproximada, em que medida e de que forma
os recursos hidricos que sdo responsaveis pela provisao
de dgua estdo distribuidos na metrépole.

Além deste, o indicador de area de vegetacdo nativa
como proporc¢ado da area total do territério (% do muni-
cipio) foi considerado chave por ser amplamente aceito
e utilizado. Também se aplicou o indicador de area prio-
ritaria para conservagao como propor¢do da drea total

do territério (% do municipio), inspirado diretamente
em estudos realizados pelo Ministério do Meio Ambien-
te e na Resolucdo n? 05/2009 da Secretaria do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos do Instituto Ambiental
do Parana (SEMA/IAP), que estabelece o mapeamento
de Areas Estratégicas para a Conservagdo e a Recupera-
¢do da Biodiversidade no Estado do Parana (IAP, 2009).
Também foram analisados outros dois indicadores de
capital natural relacionados a conservacdo da biodiver-
sidade: porcentagem da vegetacao nativa do municipio
em unidades de conservagao (UC) de protecdo integral e
porcentagem do municipio com UC de uso sustentavel.

Adicionalmente, examinaram-se indicadores relaciona-
dos as forcas motrizes e pressoes que impactam positi-
va ou negativamente a provisdao de servigos ecossisté-
micos, cuja escolha teve como base tedrica o relatério
metodoldgico sobre avaliagdo de servicos ecossisté-
micos elaborado pela Plataforma Intergovernamental
sobre Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (IPBES)
(2016). Assim, foram selecionados neste escopo indica-
dores demograficos relacionados a polui¢cdao ambiental,
além de um indicador de governanga.

A andlise dos indicadores de capital natural e de servigos
ecossistémicos na RMC, a etapa 4, incluiu a coleta de da-
dos e a andlise dos resultados, realizadas tanto temporal
guanto espacialmente, para avaliagao da heterogeneida-
de da metrépole em relagdo ao capital natural e ao for-
necimento do servico ecossistémico de provisdo de agua.

Além da tabulagdo e da analise de dados secundarios
(conforme fontes relacionadas no Quadro 1), realiza-
das com auxilio do software Excel versdo 2017, foram
elaborados mapas com o software livre QGIS Desktop,
versdao 2.18. Adotaram-se como bases cartograficas
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
para obtencdo das malhas municipais, o mapa das
Areas Estratégicas para Conservacdo da Biodiversida-
de do Paranad, do Instituto Ambiental do Parana (IAP,
2017), e os mapas da Coordenacdo da RMC (COMEC)
para calculo do indicador de porcentagem do munici-
pio com area de protecdo aos mananciais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Oferta e demanda de 4gua na RMC

As principais bacias hidrograficas que ocorrem na RMC
sdo a do Alto Iguagu e a do Ribeira (a bacia Litordnea

também estd nos limites da regido, abrangendo par-
cialmente Tijucas do Sul e S3o José dos Pinhais).
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A bacia do Ribeira, que atende os municipios ao norte
da RMC, possui disponibilidade hidrica superficial de
66.136,18 L.s' e demanda hidrica de 788,8 L.s™. A ba-
cia do Alto Iguagu, que atende a porgdo ao sul da RMC,
apresenta disponibilidade hidrica 27% menor do que a
do Ribeira, de 48.190,69 L.s?, e demanda 12 vezes maior.

Assim, a oferta do servigo ecossistémico de provisao de
agua é bem maior na bacia do Ribeira do que na bacia
do Alto Iguacu e, no entanto, a demanda pelo servico
é muito superior nesta ultima, na qual se encontra a
grande mancha urbana da metrdpole.

O sistema integrado de abastecimento na RMC, que
em 2010 atendia 12 municipios dos 29 da regido, é
operado pela Companhia de Saneamento do Parana
(Sanepar) e composto de quatro sistemas produtores:
Sistema Irai (Barragem do Rio Irai), Sistema Iguacu (Ca-
nal de Agua Limpa), Sistema Miringuava (Rio Miringua-

va) e Sistema Passauna (Barragem do Passalina) (ANA,
2015). As captagdes desses sistemas se localizam em
Curitiba e seu entorno, abrangendo os municipios de
Pinhais, Quatro Barras, Piraquara, Sdo José dos Pinhais,
Campo Largo e Araucaria.

A demanda hidrica total calculada neste estudo, conside-
rando-se os diversos usos (abastecimento, agricultura,
pecuaria, industrias e mineracdo), é nitidamente maior
nos municipios de Curitiba, Colombo, Araucaria e Sao
José dos Pinhais (Figura 2). Cada tipo de uso interfere
na demanda por recursos hidricos (tanto na quantidade
guanto na qualidade), refletindo-se nas disponibilidades
presentes e futuras e podendo comprometer as metas
de sustentabilidade no uso dos recursos hidricos.

Quando se analisa a demanda hidrica por tipo de ati-
vidade, o abastecimento publico é o que preponde-
ra, com 8.375,8 L.s, somando todos os municipios.

Fonte: com base em dados do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Parana (PARANA, 2009a; 2009b).
Figura 2. Demanda hidrica total (L.s* ), Regido Metropolitana de Curitiba, 2008.
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Isso representa 73% de toda a demanda hidrica da
RMC, com destaque para o municipio de Curitiba. O se-
tor industrial é o segundo que mais demanda provisao
de dgua, com 1.774,9 L.s%, no entanto observa-se que
essa demanda se concentra majoritariamente no mu-
nicipio de Araucdria. A agricultura fica em terceiro lu-
gar, com 1.089,73 L.s}, e concentra-se principalmente
nos municipios de Colombo (250,8 L.s), Lapa (228 L.s°
1) e S30 José dos Pinhais (219,5 L.s?).

Fica evidente a situacdo do municipio de Curitiba como
0 maior receptor do servico de provisdo de dgua, com
demanda de 5.427 L.s, 74% maior do que o segun-
do maior receptor, o municipio de Araucaria (1.397,5).
Destacam-se também outros municipios, como Colom-
bo (920,4 L.s') e Sdo José dos Pinhais (862 L.s?), per-
tencentes ao Nucleo Urbano Central (NUC) da RMC.

A densidade populacional é um dos principais fatores
de pressdo sobre os recursos hidricos. Quanto maior
ela é, maiores sao também a demanda por abasteci-
mento, o volume de residuos e efluentes gerados e o
impacto sobre dreas naturais (SUDERHSA, 2007). A de-
manda mais elevada por servicos ecossistémicos em
locais mais urbanizados é algo que também foi obser-
vado por Bard, Gomez-Baggethun e Haasee (2017) e

Favaro (2017), mostrando que a urbanizacdo é fator
diretamente associado ao aumento da demanda por
servigos ecossistémicos.

No municipio de Araucdria, a principal demanda é indus-
trial, ao contrario de Curitiba, cuja maior demanda é por
abastecimento publico em virtude da alta densidade demo-
grafica, muito superior a dos demais municipios. Colombo
possui mais demanda por abastecimento publico também,
e é o terceiro municipio em densidade demografica na
RMC, mas utiliza em grande parte fontes subterraneas, ao
contrario de Curitiba. Em S3o José dos Pinhais, a maior de-
manda também é por abastecimento publico, advindo de
fontes superficiais, em sua maioria, mas a demanda oriun-
da da agricultura também tem bastante relevancia.

A avaliacdo da oferta-demanda do abastecimento urba-
no de dgua mostra que sdo esses mesmos municipios
(Curitiba, Colombo, Araucaria e Sdo José dos Pinhais),
além de Almirante Tamandaré e Fazenda Rio Grande,
gue requerem novo manancial para suprir sua demanda
de abastecimento publico até 2025. A comparagdo en-
tre esse indicador e as areas de prote¢ao aos mananciais
da RMC reforga que a maior demanda pela provisdo de
agua ndo esta nos municipios que abrigam a maior ofer-
ta potencial desse servigo ecossistémico (Figura 3).

Fonte: com base em Agéncia Nacional de Aguas (2015) e Coordenagdo da RMC (2016), respectivamente.
Figura 3. Avaliagao da oferta-demanda de agua na Regido Metropolitana
de Curitiba (RMC), em 2015, e areas de prote¢do aos mananciais da RMC, em 2016.
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Diagnostico do projeto Aguas do Amanh3, desenvolvi-
do pelo Grupo Paranaense de Comunica¢do (GRPCOM)
e finalista do prémio ANA, reuniu dados e demonstrou
gue a bacia do Alto Iguagu sofre com as pressdes an-
trépicas. Possui qualidade da agua que varia de me-
dianamente a extremamente poluida, em decorréncia
de fatores como ocupagdes irregulares e deficiéncia na
cobertura de coleta de esgoto. Além desses fatores,
na bacia existem areas de risco de inundagdo, pressao
pelo uso de mananciais e auséncia de mata ciliar em
diversos locais (GRPCOM, 2011).

Essa pressao crescente sobre os mananciais torna cada
vez mais complicada a utilizagdo dos recursos hidricos
mais proximos a mancha urbana de Curitiba. A regido
leste da RMC, que abriga as nascentes do Rio Iguacu
era, em 2003, o principal manancial de abastecimen-
to da regidao, responsavel pelo atendimento de 70% da
demanda (ANDREOLI et al., 2003). Ha expansdo de-
sordenada da malha urbana, que vem pressionando
0s mananciais. Locais favoraveis a essa expansao, por
estarem distantes das areas de mananciais, possuem
limitagdes como distancia da capital e geografia dos
terrenos (GARCIAS; SANCHES, 2009).

Portanto, fica evidente que a urbanizacao, por um lado,
gera o aumento da demanda por provisdao de dgua e
outros servicos e, por outro, leva a degradagao de re-
cursos naturais e perda de servicos ecossistémicos,
com efeitos irreversiveis e, em longo prazo, deman-
dando planejamento do territério em nivel regional
(OLIVEIRA-ANDREOLI et al., 2019; GREN; ANDERSSON,
2018; XIE et al., 2018).

No entanto, quando se pensa no planejamento terri-
torial em nivel metropolitano, tendo em conta os ma-
nanciais, ha instrumentos importantes sendo aplicados
na RMC, com envolvimento decisivo da COMEC, érgao
coordenador metropolitano, as dreas de protecdo am-
biental (APA) e unidades territoriais de planejamen-
to (UTP), que fazem parte do o Sistema Integrado de
Gestdo e Protecdo aos Mananciais da RMC (SIGPROM),
criado por meio de legislacdo especifica para as areas
de mananciais, a Lei Estadual n? 12.248/1998. Entre os
objetivos do SIGPROM, destaca-se o de assegurar as
condicGes necessarias essenciais a recuperagao e pre-
servacdo dos mananciais para o abastecimento publico
e a compatibilizacdo de acdes de protecdao ambiental
e dos mananciais com a politica de uso e ocupag¢do do
solo. As APA sdo um instrumento da politica ambiental
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metropolitana, voltada a regulamentacao do uso e da
ocupacdo do solo nas dreas de drenagem das bacias
hidrograficas de mananciais de abastecimento publico
atual e futuro. Apesar dessa vinculagdo positiva, ne-
nhuma das cinco APA que se situam nesse contexto,
as do Irai, do Piraquara, do Pequeno, do Passalna e
do Verde, possui plano de manejo, instrumento funda-
mental para que elas cumpram sua fungdo de aliar as
atividades humanas a protec¢do aos recursos naturais.
Todas elas, com exce¢do da APA do Rio Pequeno, pos-
suem apenas zoneamento.

As UTP sdo unidades territoriais que sofrem pressao
por ocupacgdo e estao localizadas em dreas urbanas de
municipios que integram as areas de interesse de pro-
tecdo de mananciais. Fazem a transicao entre areas ja
consolidadas e areas rurais e/ou de protecdo ambien-
tal. As UTP da RMC se localizam em locais com lotea-
mentos de alta densidade implantados (com aprovagdo
em décadas anteriores). Nas UTP existe a possibilidade
de troca do potencial construtivo por areas de interes-
se publico de preservagdo. Na RMC existem cinco UTP:
de Campo Magro, Pinhais, Guarituba, Itaqui e Qua-
tro Barras.

Mas a atuacdo em nivel metropolitano na implementa-
cdo desses importantes instrumentos de protecao dos
mananciais de abastecimento ndo garante o suprimen-
to da demanda hidrica futura na bacia do Alto Iguacu,
cujo cenario é de intensa pressao antrépica.

A degradacdo dos mananciais de abastecimento limita
o desenvolvimento e impde uma demanda antecipada
de se buscar dgua em locais cada vez mais distantes e
com maior custo de implantagao e operag¢des dos siste-
mas (ANDREOLI et al., 1999).

Para proteger as areas de mananciais que garantem o
abastecimento atual na Grande Curitiba, onde se con-
centra a maior parte da populacdo da metrdpole, é
preciso, além de monitoramento do uso do solo para
evitar maior pressao sobre esses mananciais, assegurar
a protecdo de fontes futuras de abastecimento.

A bacia do Ribeira é uma das alternativas futuras de
abastecimento hidrico na RMC. Municipios como Cam-
po Largo, Campo Magro, Itaperucu e Rio Branco do
Sul se situam total ou majoritariamente nessa bacia e
apresentam mais de 90% de seu territdrio abrangido
por areas de protecdao aos mananciais.
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O uso dos recursos existentes na bacia do Ribeira para
abastecimento urbano da metrépole ja tem sido dis-
cutido ha décadas. Na década de 1990 foi proposta a
elaboracdo de estudos visando ao uso multiplo do Re-
servatério de Tijuco Alto — Bacia do Alto Ribeira — em
Adriandpolis para essa finalidade, chamado Projeto
Alto Ribeira (COMEC, 1997), alids, com o risco de gra-
ves impactos ambientais (URBAN, 2003).

O Plano das Bacias do Alto Iguacu e Afluentes do Alto
Ribeira apontou, em 2007 (SUDERHSA, 2007), a rele-
vancia futura de rios localizados na bacia do Ribeira
para abastecimento urbano, como a bacia do Agungui,
na regido de Campo Largo. No entanto, é relevante res-
saltar que as dimensdes dos reservatorios terao gran-
des impactos ambientais e sociais, além de envolverem
dificuldades técnicas e altos custos operacionais em
decorréncia de fatores como a distancia da regido polo
e relevo altamente acidentado, com vales profundos e
muita vegetacao.

Além do potencial hidrico existente na bacia do Ribei-
ra para abastecimento publico da Grande Curitiba, as
fontes subterraneas de dgua na RMC possuem bas-
tante relevancia. A unidade aquifera Pré-Cambriana,

por exemplo, é fundamental como complemento ao
abastecimento publico e corresponde a 20% de toda
a demanda de agua da RMC, sendo utilizada principal-
mente por condominios e postos de servico (PARANA,
2009d).

O aquifero Carste, ou Karst, é considerado uma area de
interesse para abastecimento publico e, segundo o Pla-
no Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Parana
(2009d), representa uma alternativa para o abasteci-
mento de parte da RMC, sendo dotado de 6tima qua-
lidade para consumo humano e alta produtividade na
irrigacdo. Os municipios que estdo sobre o Carste sdo
abastecidos com aguas subterraneas. No entanto, sua
exploragdo exige cautela, perante a vulnerabilidade do
aquifero, em relacdo ao uso de defensivos agricolas na
regido (PARANA, 2009d). Esse aquifero é considerado
uma area de interesse de mananciais.

No entanto, este estudo identificou que muitos muni-
cipios localizados na regido do Carste e/ou que fazem
parte da bacia do Ribeira estdo em situagdo preocu-
pante quanto ao seu capital natural, com necessidade
de adog¢ao de medidas como a criagao de novas UC,
COmo sera exposto na se¢ao a seguir.

Forcas motrizes e pressoes sobre o capital natural e a provisdo de agua na Regiao

Metropolitana de Curitiba

Na RMC, o aumento populacional e a expansdo da
mancha urbana tém aumentado a demanda pelo uso e
ocupacao do solo e, consequentemente, gerado pres-
sdo sobre os recursos naturais.

Houve perda de vegetacdo nativa em praticamente
toda a RMC, e os municipios que mais perderam flores-
tas estdo localizados na bacia do Ribeira, na por¢do no-
roeste da RMC: Cerro Azul, Doutor Ulysses e Rio Branco
do Sul. Assim, para além das dreas mais centrais da me-
tropole, verifica-se que foram municipios mais distan-
tes do nucleo central os que perderam maior area de
vegetacdo nativa entre 2000 e 2017 (Figura 4). Esse ce-
nario ressalta a necessidade de garantir a protec¢do dos
fragmentos florestais que ainda restam e dos remanes-
centes de mata atlantica, principalmente os que estdo
desprotegidos, especialmente nos municipios inseri-
dos em dreas de protecdo aos mananciais.

A RMC possui cerca de 20% do territério composto de
areas estratégicas para a conservagao, apresentando

391

relevante extensdo nas porgdes leste e oeste. No en-
tanto, apenas uma pequena porcao do territério me-
tropolitano é composto de UC, seja de uso sustentavel,
seja de protecao integral. E, entre as 73 UC de protecao
integral e dreas correlatas na RMC, apenas 11 possuem
plano de manejo, um instrumento importante para a
conservagao ambiental, pois estabelece as normas
para o trato dos recursos naturais.

A andlise da proporc¢do de UC de protecdo integral em
relacdo a area total (ha) de floresta nativa nos muni-
cipios da RMC revela uma situa¢do preocupante em
relacdo a conservagao da biodiversidade na metrépo-
le. Dos 29 municipios da RMC, 11 ndo possuem UC de
protecdo integral e nove tém entre 0 e 1% desse tipo
de UC em relagdo a floresta nativa do municipio.

J4 quanto as UC de uso sustentavel, nota-se sua exis-
téncia no entorno do municipio de Curitiba, o que re-
flete, em grande parte, a vinculagdo das areas de pro-
tecdo ambiental (APA) com as bacias contribuintes das
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Fonte: com base em dados do Mapbiomas de 2000 a 2017 (PROJETO MAPBIOMAS, 2018).
Figura 4. Perda de vegetag¢ao nativa na Regido Metropolitana de Curitiba entre 2000 e 2017.

represas de abastecimento publico atual e futuro: as
APA do Irai, do Piraquara, do Pequeno, do Passauna e
do Verde.

De forma geral, toda a por¢do norte da regido necessi-
ta de atencdo prioritaria pela tendéncia a diminuicdo
significativa de vegetacdo associada a outros fatores,
como extensa area de mananciais e de areas estraté-
gicas para conservagao, auséncia ou insuficiéncia na
protecdo de remanescentes em UC e/ou aumento da
area com agropecuaria.

Muitos municipios em estado de atencgdo prioritaria em
relacdo ao capital natural possuem baixa densidade de-
mogrdafica e baixo grau de urbanizacdo e se configuram
como provedores reais ou potenciais de servigos ecos-
sistémicos como a provisdo de agua. A maior densidade
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demografica esta localizada em apenas alguns munici-
pios, pertencentes ao nucleo central mais urbanizado,
onde se concentram as maiores demandas hidricas.
E preciso manter a integridade dos ecossistemas nos
municipios menos urbanizados, ndo apenas para garan-
tir a provisdao de servicos ecossistémicos para o centro
urbano, mas também para frear a aceleracao da degra-
dagcdao ambiental decorrente do aumento populacional e
da urbanizacdo crescente, conforme apontam Danielai-
ni, Maheshwari e Hagare (2018). Ja se sabe que proteger
a biodiversidade e a vegetagdo natural, especialmente
em areas de interesse para abastecimento urbano, é
muito importante, pois os ecossistemas previnem a po-
luicdo dos recursos hidricos, reduzem a erosao e evitam
inundagdes. Esses sdo fatores que ajudam na provisdo
de dgua potavel (CBD, 2012).
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Nesse sentido, a situacdao na RMC demonstra tendén-
cia de degradagdo do capital natural e consequente
comprometimento na provisao de agua em longo pra-
zo na RMC, quando se consideram os municipios da ba-
cia do Ribeira de forma geral. Manter a integridade dos
ecossistemas na regido é fundamental para garantir a
provisdo de recursos hidricos nessa bacia. Além dessa
tendéncia, existem outras pressdes sobre a provisdo
futura de agua ao NUC da RMC, composto de muni-
cipios como Curitiba, Sdo José dos Pinhais, Colombo e
Araucaria. Os assentamentos precarios sdo uma dessas
pressdes. Sua existéncia gera impactos como precarie-
dade no saneamento, com consequente polui¢cdo dos
mananciais, desmatamento e aumento no risco de en-
chentes. No contexto da bacia do Ribeira e das areas de
prote¢do aos mananciais, 0 municipio de Rio Branco do
Sul se destaca por possuir 35% de assentamentos pre-
carios em relagdo ao total de domicilios, embora esteja
integralmente em drea de mananciais. Qutros munici-
pios da bacia inseridos majoritariamente em areas de
mananciais também sofrem essa pressdo, como Itape-
rucu (19,8%) e Campo Magro (19,6%). Doutor Ulysses,
Tunas do Parana e Cerro Azul também fazem parte da
bacia e, embora tenham apenas parte de seus territd-
rios abrangida por dreas de prote¢do aos mananciais,
estdo entre os mais preocupantes em proporcao de
assentamentos precarios: 100% nos dois primeiros e
67,2% em Cerro Azul.

Outra pressao é a atividade de mineracdo, que ocorre
em 22 dos 29 municipios da RMC, mas geralmente em
pequena escala. O municipio de Rio Branco do Sul é
0 que possui a maior drea de mineracdo na RMC: sdao
113,2 ha, o que corresponde a 58% de toda a area de
mineracao da regido. As dreas com mineracao se refe-
rem a extracdo mineral de grande porte, com existén-
cia de clara exposicdo do solo por acdo de maquinario
pesado. Destacam-se também, na bacia do Ribeira, os
municipios de Fazenda Rio Grande e Itaperugu, por suas
atividades de mineragao. Sabe-se que a mineragao pode
ter impacto negativo sobre os recursos hidricos e, consi-
derando-se a importancia da regido como potencial fu-
turo de utilizacdo do servigo ecossistémico de provisdo
de agua para a metrépole, sdo necessarios atengao e
monitoramento desse tipo de atividade na regido.

Para além dos fatores relacionados ao uso do solo que
causam pressdo sobre os mananciais e, consequente-
mente, a provisdo de dgua para a metrépole, o uso de
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agrotoxicos, o esgoto nao tratado e a disposi¢do inade-
guada de residuos sdlidos podem comprometer a qua-
lidade dos recursos hidricos. Na bacia do Ribeira, cha-
ma atencdo a elevada proporgdo de estabelecimentos
gue utilizam agrotdxicos no municipio de Campo Ma-
gro (49,2%), embora este tenha 100% de sua extensdo
compreendida em areas de protecdo aos mananciais,
sendo grande parte da bacia do Ribeira. Doutor Ulysses
e Cerro Azul também possuem dareas de protecao aos
mananciais e lideram no uso de agrotéxicos por esta-
belecimento na bacia: 71,1 e 50%, respectivamente.

A bacia do Alto Iguacu, ja altamente impactada por di-
versos fatores, alguns ja mencionados, também chama
atencdo em relagdo ao uso de agrotéxicos. A porgao su-
deste da RMC, além dos mananciais da bacia do Ribei-
ra, configura-se como regido de potencial hidrico para
0 abastecimento da metrdpole. Tijucas do Sul possui
significativa proporgao de dreas de mananciais e tem
44,4% dos estabelecimentos com uso de agrotdxicos.
Pién (87,2%), Rio Negro (86,6%) e Quitandinha (85,2%)
também tém porcges significativas de areas de prote-
¢do aos mananciais e lideram no uso de agrotoxicos em
termos de proporg¢do de estabelecimentos que fazem
uso desse tipo de substancia.

O plano de recursos hidricos da bacia do Alto Iguagu
(SUDERHSA, 2007) apontou a significativa produgao
agropecuaria na regido como fator que dificultaria a
captacdo na bacia do Rio da Varzea, considerada fonte
importante para abastecimento futuro da RMC.

Quanto ao tratamento de esgoto, na RMC, dos 22 mu-
nicipios para os quais ha dados disponiveis, apenas
Curitiba (93%), Piraquara (80,5%) e Pinhais (80,1%) es-
tavam em situacdo adequada de tratamento de esgoto
em 2016.

O municipio em pior situacdo é Cerro Azul, que apre-
senta tratamento de esgoto referido a agua consumi-
da de apenas 1,4%. Em seguida vem lItaperugu, com
15,8% de tratamento de esgoto, cuja atengdo para o
problema de saneamento deve ser uma prioridade,
dada a sua relevancia hidrica. Quitandinha (22,5%) e
Mandirituba (25,3%) também estdo em situagdo pre-
caria nesse sentido.

Ja com relagdo a coleta de residuos sélidos, nota-se na
RMC maior cobertura nos municipios com caracteris-
ticas mais urbanas, como Colombo, Curitiba e Pinhais,
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nos quais 100% da populacdo tem acesso ao servico.
Os mais mal colocados na RMC sdo os municipios de
Cerro Azul, com 39,2% de coleta, Mandirituba, com
43,5%, e Agudos do Sul, com 49,6%, todos com rele-
vancia potencial para a provisao de agua.

As pressOes antrépicas geradas sobre os recursos hi-
dricos da RMC demandam ateng¢do e monitoramento,
além de acao fiscalizatéria e a adocdo de medidas que
garantam a protecdo desses recursos e a provisdo de
agua para a metrépole, como solugGes baseadas na na-
tureza e na infraestrutura verde. E preciso intensificar
também a implementacgdo de iniciativas de pagamento
por servicos ambientais na regido, visando a protecdo
dos recursos hidricos. A RMC ja apresenta diversas
acles nesse sentido, que podem ser incentivadas e po-
tencializadas.

O Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos
(ICMS) Ecoldgico, instrumento de politica publica cria-
do pioneiramente no Parand, embora n3o seja deno-
minado formalmente de pagamento por servigos am-
bientais, se configura como tal, pois trata do repasse de
recursos financeiros aos municipios que abrigam em
seus territdrios UC ou areas protegidas, ou ainda ma-
nanciais para abastecimento de municipios vizinhos.
Metade dos recursos repassados pelo ICMS Ecoldgico
é destinado a municipios que tenham em seu territorio
manancial de abastecimento de dgua que se destine ao
suprimento da populagao do municipio vizinho.

Os municipios da RMC que mais receberam recur-
sos oriundos do ICMS Ecoldgico em razdo dos ma-

nanciais foram Piraquara, Campo Magro e S3do José
dos Pinhais. Obtiveram em 2017, respectivamente,
RS 23.607.257,81, RS 10.766.454,76 e RS 9.160.783.
Os trés municipios sao relevantes no abastecimento da
area urbanizada da RMC.

Em tese, os recursos devem ser utilizados em agdes
de conservacdo da biodiversidade e de preservacao
dos mananciais, mas a aplicacdo efetiva desses repas-
ses em ag¢Oes dessa natureza ndo é certa. A Sociedade
de Pesquisa em Vida Selvagem e Educacdo Ambiental
(SPVS, 2018, p. 15) afirma que “pouco do valor recebi-
do pelas prefeituras é investido nas areas naturais que
representam a fonte dos recursos”.

O indicador de pagamento por servicos ambientais
(PSA), por fim, mostrou que 10 municipios da RMC pos-
suiam, em 2018, algum mecanismo que utilizava o PSA,
seja em arcabouco legal e/ou programas e/ou projetos
de iniciativa privada ou publica. Embora importantes,
sdo iniciativas ainda pontuais.

Em termos de PSA voltados aos recursos hidricos na
RMC, destacam-se os projetos piloto desenvolvidos
pela SEMA do Parand para conservacao dos recur-
sos hidricos na Bacia do Rio Piraquara, no municipio
de Piraquara e na bacia do Rio Miringuava, em Sao
José dos Pinhais. As acGes da SEMA sdo respaldadas
na Lei Estadual n? 17.134/2012 (PARANA, 2012), que
institui o PSA, regulamentada pelo Decreto Estadual
n? 1.591/2015 (PARANA, 2015), que estabelece como
uma das modalidades de PSA a conservacgao dos recur-
sos hidricos.

CONCLUSOES

Na RMC, a mancha urbana, onde estdo municipios
como Curitiba, Pinhais, Almirante Tamandaré e Co-
lombo, concentra as maiores demandas por recursos
hidricos. Esses municipios se caracterizam muito mais
como receptores do que como provedores do servigo
de provisdao de dgua.

Ao redor de Curitiba se concentram APA e UTP que pos-
suem papel importante na preservagao dos principais
mananciais que atualmente abastecem a metrépole e
gue sdao um fator positivo quando se considera seu pla-
nejamento territorial. Ainda assim, é inevitdvel a busca
por novos mananciais ao longo do tempo, diante da
alta degradacdo na bacia do Alto Iguagu e do aumento
crescente na demanda pela provisdo de agua.
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Se, por um lado, parece evidente que a dindmica ur-
bana da metrdpole se concentre nos municipios que
fazem parte do chamado NUC, onde estdo as principais
movimentagbes pendulares de populagdo e mesmo
0s mananciais que abastecem a mancha urbana, é im-
prescindivel notar que sdo os municipios do entorno
0s maiores provedores reais ou potenciais de servicos.
Alguns, principalmente os localizados no extremo nor-
te da RMC, destacam-se pela significativa disponibili-
dade hidrica, com potencial futuro de abastecimento.

No entanto, a RMC como um todo demonstra tendén-
cia de degradacdo do capital natural e consequente
comprometimento na provisdo de dgua em longo pra-
zo, com destaque para a bacia do Ribeira, que apre-
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senta potencial para abastecimento futuro da Grande
Curitiba.

O estudo demonstra que a perspectiva dos servigos
ecossistémicos favorece a busca por coesdo entre os
municipios da RMC, quando se observa que as dinami-
cas que ali ocorrem vao além daquelas mais evidentes
na mancha urbana, extrapolando os municipios mais
urbanizados.

Nesse contexto, o planejamento territorial na RMC
deve ser pensado tendo em vista esses fluxos de ser-
vicos. E, dessa forma, a conservacgdo da biodiversidade
deve ser encarada ndo como elemento desconectado
da realidade urbana, mas relevante para a protecao de
areas fundamentais para a provisdao de servicos ecos-
sistémicos como a 4gua.

Embora a legislacdo e os instrumentos de recursos
hidricos sejam bem formulados, indicando as neces-
sarias integracdes com as diversas politicas e a gestado

descentralizada como principios basicos desse siste-
ma, na pratica ainda ha dificuldades. Nao obstante
permaneca o desafio histérico de se criarem arranjos
institucionais e territoriais no espaco metropolitano
gue favorecam o desenvolvimento socioecon6mico e
ambiental de forma harménica e integrada, adotar a
perspectiva da oferta e demanda de servigos ecossis-
témicos do qual dependem os municipios da metré-
pole pode ser um caminho para fortalecer essa inte-
gracgao territorial.

Além dos desafios de governanca e das demandas de
planejamento ja conhecidas, como monitoramento
do uso do solo, fiscalizacdo e criagdo de dreas prote-
gidas, os tempos atuais demandam a busca por solu-
¢Oes inovadoras para melhorar a gestdo da dgua na
metrépole, por meio de seu uso racional e método ci-
clico, e retardar a necessidade de se buscar captacdo
em mananciais cada vez mais distantes e com maior
custo operacional.
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