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RESUMO

A pesquisa consiste na elaboragdo de um Plano de Conservacdo de Agua para as
Edificagbes de Uso Turistico tendo como unidade de analise 20 pousadas de
Encantadas, Ilha do Mel, Parana. Tal area apresenta relevancia enquanto repositério
de diversidade biologica e cultural. Para a realizagdo da pesquisa foram utilizados
métodos combinados (estudo de caso, revisdo bibliografica e pesquisa agao). A
caracterizacao de consumo de agua foi feita por meio de entrevistas direcionada aos
administradores das posadas, utilizado o teste AQUA. Com base nos dados obtidos
foi laborando um plano para implementagao e gestdo do uso racional da agua e de
fontes alternativas para as pousadas, e diretrizes de orientacdo de usos. Por meio de
simulagdes de implementacdo das acdes de conservacao de agua, foi estimada a
reducédo de demanda per capita de 62%, gerando um impacto positivo sobre o déficit
do sistema de abastecimento de Encantadas, o que possibilitaria uma ampliacdo da
vida util dos mananciais superficiais e subterrdneos. Considerando apenas o
abastecimento da CAGEPAR, este cenario ideal corresponderia a um acréscimo de
37% de agua para abastecimento. O trabalho é relevante por contribuir para os
debates em torno da problematica do turismo em areas insulares. Ressalta a
relevancia da conservagao da agua nas edificagdes de uso turistico e a importancia
em adotar medidas que promovam a sustentabilidade hidrica envolvendo o
protagonismo de todos os usuarios (residentes e visitantes).

Palavras chave: Muros de solo reforcado; Geossintéticos; Esforcos; Ensaios de
arrancamento.



ABSTRACT

The research consists on the elaboration of a Water Conservation Plan for Buildings
for Tourist Use, having as the unit of analysis 20 inns in Encantadas, Ilha do Mel,
Parana. This area is relevant as a repository of biological and cultural diversity.To carry
out the research, combined methods were used (case study, bibliographic review and
action research). The characterization of water consumption was carried out through
interviews directed to the administrators of the inns, using the AQUA test. Based on
the data obtained, a plan was prepared for the implementation and management of
rational use of water and alternative sources for the inns, and guidelines for use.
Through simulations of the implementation of water conservation actions, a 62%
reduction in per capita demand was estimated, generating a positive impact on the
deficit in the supply system of Encantadas, which would allow an extension of the
useful life of surface sources and underground. Considering only the supply from
CAGEPAR, this ideal scenario would correspond to a 37% increase in water supply.
The work is relevant for contributing to the debates around the issue of tourism inisland
areas. It emphasizes the relevance of water conservation in buildings for tourist use
and the importance of adopting measures that promote water sustainability involving
the protagonism of all users (residents and visitors).

Keywords: water conservation; water sustainability; conservation units; sustainable
tourism; insular areas.
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1 PROBLEMA DE PESQUISA
1.1 INTRODUCAO

O sistema capitalista, pods-industrial, expandiu em grande escala as
possibilidades de desenvolvimento material da humanidade. Entretanto, o custo
socioambiental vem demonstrando grande desequilibrio, gerando crescente risco
para a manutengdo da nossa sobrevivéncia e pondo o modelo de relacionamento
homem-natureza no foco das discuticées globais.

Se os sistemas industriais alcangcaram sucesso proporcionado a uma parcela
da humanidade, acumular grandes niveis de capital, o capital natural, aqui entendido
como oOs recursos naturais (agua, ar, solo, minérios, petréleo, vegetagao, animais,
etc.) e sistemas vivos (oceanos, mangues, estuarios, florestas etc.) usados para a
manuteng¢do da prosperidade econdmica de parte da civilizagdo, vem declinando
rapidamente, com indices de perdas crescendo na mesma proporgéo dos gastos para
a manutencao de bem-estar material (HAWKEN et al.,1999).

A Teoria de Gaia, formulada por James Lovelock, quimico e cientista inglés,
nos idos da década de 70, define a Terra como um organismo vivo onde todas as
reagdes quimicas, fisicas e bioldgicas interagem entre si, ndo podendo, portanto, ser
analisadas de forma isolada. Essa biosfera atuaria como um ser unico autorregulavel
qgque mantém por si s6 as condigbes ambientais necessarias a manutencao da Vida,
onde tudo, inclusive 0 Homem, se interliga e age como parte integrante do todo. O
cientista afirma que Gaia - o planeta Terra - esta doente e, ao que parece, a
humanidade é parte do problema e sO6 agora vem despertando para esse fato
(LOVELOCK, 2007).

Tanto Lovelock (2007) quanto Hawken et al. (1999) demonstram, sob um olhar
diferente, uma mesma preocupacao, a falta de equilibrio na relagdo sociedade-
desenvolvimento-ambiente natural.

Fazendo um recorte nas questbes relevantes para a sobrevivéncia da
sociedade, o uso sustentavel dos recursos hidricos € um desafio em escala global.
Nas ultimas décadas, a agua vem sendo cada vez mais disputada, tanto em termos
guantitativos quanto qualitativos, principalmente em razdo do acentuado crescimento

demografico e do proprio desenvolvimento econdémico.
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De modo geral, os problemas mais graves na area de recursos hidricos no
pais poderiam ser enumerados como: a insuficiéncia de dados e informacgdes ou falta
de acesso para se promover uma adequada avaliacdo dos recursos hidricos; a
inexisténcia de praticas efetivas de gestao de usos multiplos e integrados recursos
hidricos; a insuficiéncia de uma base legal para assegurar a gestdo descentralizada;
0 manejo inadequado do solo na agricultura; a distribuigdo injusta dos custos sociais
associados ao uso intensivo da agua; a participacao incipiente da sociedade na
gestao, com excessiva dependéncia nas ag¢des de governos; a escassez de agua,
natural ou causada pelo uso intensivo do recurso hidrico; a disseminagdo de uma
cultura da abundéancia dos recursos hidricos e; a ocorréncia de enchentes periddicas
nos grandes centros urbanos brasileiros (BEZERRA, 2000).

Todas estas questdes sao significativas para se estabelecer agbes nédo sé
para entender o problema, mas para mitiga-lo e, sobretudo, promover uma mudanga
de paradigma.

No panorama das concentragdes urbanas brasileiras, as condigbes de
excesso de carga de poluicdo domeéstica e industrial, que contaminam os mananciais,
associado a forte demanda de agua, tém acarretado uma crescente reducédo da
disponibilidade hidrica destas areas.

No contexto dos sistemas prediais a contribuicao para a reducdo do consumo
e do desperdicio de agua tem sido tratada de forma ainda pontual.

Na esfera internacional, citam-se alguns exemplos de ag¢des tomadas por
diversos paises, como por exemplo: o Water Efficiency Manual for Commercial,
Industrial and Institutional Facilities, uma publicagdo do Departamento de Meio
Ambiente e Recursos Naturais da Carolina do Norte, Estados Unidos, e o Water
Conservation Guide for Commercial, Institutional and Industrial Users, do
Departamento de Engenharia do Novo México, estabelecem diretrizes para
conservagdo de agua nas edificagdes. Na Africa do Sul, Japdo e Australia também
existem programas com este enfoque.

As experiéncias discutidas e difundidas no nivel nacional e internacional
demonstram a crescente busca de acdes que contribuam para a sustentabilidade dos
recursos hidricos. Entre elas, verifica-se a elevada importancia dada a elaboragao de
estudos de conservagdo de agua em edificagcbes, com solugdes técnicas e

economicamente viaveis, além de modelos de gestao participativa.
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E oportuno destacar que, na presente pesquisa, o termo “Conservacdo da
Agua” é definido de forma abrangente, envolvendo um conjunto de acdes que
propiciam a economia da agua tanto no nivel meso (mananciais e sistema publico de
abastecimento) quanto no nivel micro (nas edificagdes). Sendo que neste ultimo nivel,
as agdes de economia consideradas referem-se a utilizacao de fontes alternativas,
isto €, as chamadas aguas cinza, a agua da chuva e as aguas subterraneas, cujas
fontes principais ndo sao o sistema de abastecimento publico, bem como o combate

ao desperdicio.

1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

Os mananciais de abastecimento que, segundo Tucci (1999), sdo as fontes
disponiveis de agua, nas quais a populacdo se abastece a partir de suas
necessidades, devem prover agua em quantidade e qualidade adequadas. Ocorre que
o crescimento populacional e, especialmente o das populagdes urbanas, expde os
mananciais a sua degradagao, tanto pelo aumento de consumo como pela sua
contaminagao por esgotos domeésticos e industriais (TUCCI, 1999).

Segundo Reboucgas' (1999, apud Sabbag Filho, 2006), os problemas de
abastecimento de agua que se manifestam no Brasil sdo resultantes, essencialmente,
de dois fatores principais: “o crescimento exagerado das demandas localizadas e a
degradagao da qualidade das aguas, em niveis nunca imaginados.” O crescimento
desordenado das demandas, o baixo nivel de eficiéncia dos servigos sanitarios e,
especialmente, a degradagao tolerada e, muitas vezes, estimulada dos recursos
hidricos, engendram os cadticos quadros sanitarios exibidos nas areas relativamente
mais povoadas do Brasil.

Pelo que se observa do relato de Reboucgas (1999), sob a odtica do
desenvolvimento sustentavel e das evidéncias apresentadas, infere-se que o cenario
brasileiro presente evolui para a sua ndo-sustentabilidade futura.

Com base neste cenario, a pergunta “quais as agdes de conservagao de agua
deverao ser consideradas para as pousadas da Vila de Encantadas para que se
promova a sustentabilidade dos mananciais de abastecimento da Ilha do Mel - PR?”

responde ao problema a ser tratado pela pesquisa.

TREBOUGCAS, A. da C. Agua Doce no Mundo e no Brasil. Aguas Doces no Brasil: Capital Ecolégico,
Uso e Conservagao. Sao Paulo: Escrituras Editora, 1999.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Elaborar um plano de conservagao de agua para edificacées de uso turistico
localizadas na Vila de Encantadas na llha do Mel — PR, visando promover a

sustentabilidade dos mananciais de abastecimento.

1.3.2 Objetivo Especifico

No intuito de se atingir o objetivo geral da pesquisa, os seguintes objetivos
especificos foram tragados:

" Definir diretrizes para implementacao e gestdo do uso racional da agua
em edificacdes de uso turistico;

. Definir diretrizes para implementacao e gestao de fontes alternativas de
aguas em edificagdes de uso turistico;

. Identificar limitagdes para implementacao e gestao do uso racional da

agua e fontes alternativas em edificagcdes de uso turistico.

1.4 HIPOTESE

A hipotese formulada como resposta ao problema, objeto da pesquisa, é
apresentada com a seguinte afirmacgao de que: a implementacgéo e a gestao de agdes
de conservagdo de agua em edificagcbes contribuem para a sustentabilidade dos
mananciais de abastecimento proposi¢cao essa que devera ser validada no decorrer

da pesquisa.

1.5 JUSTIFICATIVA

Ao longo das duas ultimas décadas, a definicdo de sustentabilidade adotada
pelo Relatério Brundtland (1987): "suprir as necessidades da geragéo presente sem
afetar a habilidade das geragbes futuras de suprir as suas" — teve continuos

aperfeicoamentos e ganhou aderegos que desafiam a implementacdo pratica do
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conceito, principalmente quando ultrapassam os limites de um empreendimento ou de
uma propriedade.

Para Koichiro Matsuura? (2003, p. 20), Diretor Geral da UNESCO, “de todas
as crises sociais e naturais que os seres humanos devem enfrentar, a dos recursos
hidricos € a que mais afeta a nossa sobrevivéncia e a do planeta.”

Segundo a Organizagao das Nagdes Unidas (2003), em se persistindo a
“‘inércia dos dirigentes”, a crise mundial da agua atingira proporgdes sem precedentes.
A escassez de agua potavel atingira metade da populacdo mundial, até 2025,
tornando-se a principal motivadora de conflitos em escala global.

Essa realidade evidencia a urgéncia de se estabelecerem agdes que, ndo
apenas, possibilitem a mitigagdo dos impactos ambientais decorrentes das atividades
humanas, mas principalmente, estabelecam uma nova configuragdo para os
processos de producao e consumo (RAMINA, 2000).

O desenvolvimento de acdes, que visem reduzir a pressdo sobre os recursos
hidricos, passa a ser uma diretriz estratégica de planejamento que transcenda as
escalas politicas (federal, estadual e municipal). Esta necessidade é devidamente
apresentada na Agenda 21 que propde uma série de agbes para a promogao da
sustentabilidade dos recursos hidricos. Neste sentido, destaca-se a “Conservagao da
Agua” como uma das atividades estratégicas de mitigacdo dos impactos sobre os
recursos hidricos, apresentada através da proposicdo de programas que busquem
‘promover a conservagao da agua por meio de planos melhores e mais eficientes de
aproveitamento da agua e de minimizagao de desperdicios para todos os usuarios,
incluindo o desenvolvimento de mecanismos de poupanga de agua” e “desenvolver
fontes novas e alternativas de abastecimento de agua, tais como dessalinizagao da
agua, reposigao artificial de aguas subterréneas, uso da agua de pouca qualidade,
aproveitamento de aguas residuais e reciclagem da agua” (SANTOS, 2004).

Em varias partes do mundo, programas de conservagao de agua ganharam
importancia internacional. Nos EUA, a questdo da conservacdo surgiu devido a
problemas de cunho econédmico-politico-ambiental, de fornecimento e da necessidade
da expansao da capacidade de produgéo de agua. Nos ultimos anos, muitas cidades

americanas implantaram medidas conservacionistas, tais como programas de

2 AGUA: Bem Publico. IHU, On-Line, 3 ano, n. 60, Sdo Leopoldo, maio/2003. Disponivel em: <
http://www.ihuonline.unisinos.br/uploads/edicoes/1161288641.8pdf.doc>. Acesso: 08/2004.
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economia ou conservagao de agua, utilizando-se dos componentes definidos por eles
(BARRETO, 1998).

No ambito nacional, o tema conservagado e economia de agua vém sendo
abordados desde meados de 1970, assumindo maior relevancia com a edi¢gao do
Plano Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua — PNCDA (1998), administrado
pelo Governo Federal, que estabelece como acbes, o combate ao desperdicio da
agua no nivel da bacia hidrografica, dos sistemas prediais de abastecimento e dos
sistemas prediais (SANTOS, 2002).

Segundo Barreto (1998), muitas agdes relacionadas a conservagao de agua
em edificios vém sendo adotadas, buscando promover a preservagao dos recursos
hidricos e oferecer alternativas tecnolégicas, economicamente viaveis e com
qualidade, de modo a consolidar parametros de sustentabilidade.

Um exemplo é o Programa de Usos Racional da Agua — PURA (1996),
desenvolvido em S&o Paulo pela SABESP, que prevé um conjunto de agdes no intuito
de promover o uso racional da agua nos sistemas prediais (SANTOS, 2002).

O Programa de Gestdo de Uso da Agua nas Edificacdes - PGUAE (2001), da
UFPR, coordenado por SANTOS, tem como objetivo uma sequéncia de agdes de
economia de agua em edificagbes. Sao elas:

1) Caracterizagéo do Consumo de Agua;

2) Caracterizagdo das Acdes de Economia da Agua;

3) Avaliacao da Aplicabilidade das Agdes de Economia de agua;
4) Confeccao do Plano de Gestéo do Uso da Agua.

Esta pesquisa tem como contribuicdo para o PGUAE, o Plano de
Conservacdo de Agua para Edificacdes de Uso Turistico que podera subsidiar a
formulacdo de politicas publicas.

O desenvolvimento deste estudo se deve, também, a necessidade de
promover acoes efetivas para o setor turistico, em virtude de pressées econdmicas,
politicas e sociais que vém se consolidando no contexto de uma maior consciéncia
ambiental. De modo geral, nas diferentes areas de atividade econémica existe uma
falta de alinhamento entre os processos de gestdo empresarial e mercadolégica e a
necessidade de adogao de procedimentos de protegao aos recursos do ambiente.

A relevancia desta pesquisa esta nao s6 no seu carater socioambiental, mas
também, quanto ao seu carater econémico, uma vez que, objetiva potencializar a

implementagao de agdes de conservagao de agua em um setor de grande relevancia
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para a economia do pais que necessita de diretrizes para uma relacdo sustentavel
com os recursos hidricos.

Trata-se de um tema extremamente contemporaneo, traduzido em legislagao
ha poucas décadas e, em muitos casos, conflitante com interesses empresariais
imediatos. Nos ultimos anos, porém, observam-se mudangas nesse descompasso.

Segundo Donaire® (1995, apud Canozzo e Muller, 2002), a primeira duvida
que surge quando a empresa considera a questdo ambiental € o aspecto econdémico.
A ideia que prevalece é de que as agdes necessarias para suprir as demandas da
variavel ambiental trazem consigo o aumento de despesas e o consequente
acréscimo dos custos do processo produtivo. Porém, algumas empresas, mesmo nao
atuando no chamado “mercado verde”, ttm demonstrado que € possivel ganhar
dinheiro e proteger o meio ambiente, desde que possuam certa dose de criatividade
e condigdes internas que possam transformar as restricbes e ameacas ambientais em
oportunidades de negdcios.

A mitigagcdo do consumo de agua para o setor do turismo constitui uma parcela
significativa no balango hidrico dos mananciais de abastecimento principalmente nos
periodos de alta temporada. Deste modo, a aplicabilidade do uso de fontes
alternativas e de acgdes de uso racional da agua para edificagdes com esta tipologia
de uso, possibilita minimizar a pressao sobre os mananciais de abastecimento.

Para a sociedade como um todo, a multiplicacdo de ag¢des nos diversos
setores de consumo representa a possibilidade da sustentabilidade dos recursos
naturais e uma melhor qualidade de vida.

Para a populagéo, a substituicdo do uso de agua potavel em certas atividades
que admitam um produto de menor qualidade, como o0 uso em bacias sanitarias, rega
de jardim, entre outras, proporciona uma economia significativa nos gastos para
tratamento de agua pelo sistema publico de abastecimento. Tal economia, por sua
vez, podera ser mais bem aplicada no proprio setor, possibilitando o aumento do
volume de agua tratada a ser disponibilizado para uma grande parcela da populagéo
que, hoje, nao se beneficia desse servigo e, desse modo, contribuindo para a solugao
de um grande problema de saude publica (SANTOS, 2002).

A proposigao de uso racional da agua, com a mitigagao do desperdicio, € 0

uso de fontes alternativas, através de uma visao sistémica de consumo associada as

3 DONAIRE, D. Gestdo ambiental na empresa. Sdo Paulo: Atlas, 1995.
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edificagdes de uso turistico, atende a uma demanda crescente de conservacao de
agua, com repercussao positiva nos mananciais de abastecimento, os quais se
encontram no limite da sua capacidade. Este tema apresenta um grande potencial de
pesquisa, em funcdo de suas multiplas interfaces, que podera ser explorado em
estudos posteriores.

A utilizacdo de fontes alternativas de agua e a mitigagdo de desperdicios
constituem um input adicional na matriz hidrica do empreendimento turistico, podendo
contribuir para a reducao de custos relativos ao consumo de agua.

O produto final da pesquisa é a formulagao de diretrizes para implementacao
e gestdo de conservagdo da agua para empreendimentos turisticos. Para tal, as
diversas variaveis existentes serao caracterizadas de forma hierarquica e os aspectos
relacionados ao consumo de agua (quantitativos, qualitativos, tecnologicos e
econdmicos) serao analisados, de forma estabelecer indicadores de planejamento,
além de procedimentos, processos e recursos para desenvolver, implementar e
manter o plano de gestao.

Também serdo estabelecidos critérios de avaliacdo da relagdo custo-
beneficio, relacionados ao uso racional da agua e a utilizagao de fontes alternativas.
Acbes como reuso de agua, utilizagdo de aguas cinza e aguas pluviais serao
analisadas quanto a sua aplicabilidade técnica e econdmica. E, parametros de
monitoramento e controle que permitam garantir a qualidade da agua a ser utilizada
serdo identificados.

O grau de complexidade da gestdo dessas fontes multiplas, de pequena
escala e com padrbes diferentes de geragdo, bem como a gestdo do consumo
complementar ao sistema de abastecimento de agua, apresenta-se como um novo
campo de desenvolvimento tecnoldgico e de gestdo a ser explorado (RAMINA, 2000)

e poderao ser amplamente abordados em pesquisas posteriores.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

Formado por um povo de multiplas culturas e por cinco zonas naturais: Litoral,
Serra do Mar, Primeiro, Segundo e Terceiro Planaltos, o Estado do Parana apresenta
uma grande variedade de roteiros turisticos.

Com a importancia que a atividade turistica ganhou no Estado, devido a

criagdo da Secretaria de Estado do Turismo em 2003, com o objetivo principal de
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planejar o desenvolvimento do Turismo no Parand, através da estruturacédo de uma
Politica Estadual de Turismo para o periodo de 2003-2007, em conjunto com o trade
turistico local, foram implementados programas e projetos de fomento ao Turismo,
como também de divulgagao e comercializagdo, com agdes que pudessem promover
o Turismo no Estado do Parana como uma atividade de repercussdes no cenario
social, econémico, politico, cultural e ambiental (Plano de Desenvolvimento do
Turismo do Parana 2008-2011). Com o crescimento do turismo no Estado houve um
aumento da receita gerada de US$ 554 milhdes para mais de US$ 2,2 bilhdes
considerando o periodo de 2000 a 2007.

Apesar de sua pequena extensdo, o Litoral Paranaense com seus sete
Municipios — Antonina, Guaraquecaba, Guaratuba, Matinhos, Morretes, Paranagua e
Pontal do Parana — possui infraestrutura turistica capaz de receber cerca de um milhdo
de visitantes durante a alta temporada. Entre seus principais atrativos, sao
encontradas reservas ecologicas com espécies raras de fauna e flora, além de belas
praias que propiciam momentos de lazer, pratica de esportes nauticos, pesca
esportiva, etc.

O turista que visita o Litoral Paranaense €, em sua maioria, procedente de
Curitiba seguida de outras regides do Estado.

Com uma participacao de cerca de 2,5% dos turistas que visitam o Estado, a
llha do Mel esta inserida numa area de grande importancia ambiental e integra um
dos mais complexos estuarios da costa brasileira.

Coberta pela Mata Atlantica e abrigando duas Unidades de Conservagao —
Estacdo Ecologica e Parque Estadual da Ilha do Mel — além de bens tombados pelo
Patrimdnio Historico da Unido, a llha do Mel compreende uma das principais reservas
da biodiversidade do Brasil (PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL E USO DO SOLO
DA ILHA DO MEL, 2004). A Figura 1 apresenta a area de estudo da pesquisa.
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FIGURA 1 - Area de estudo da pesquisa — Vila de Encantadas, llha do Mel
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FONTE: Plano de Controle Ambiental e Uso do Solo da Ilha do Mel (2004).

Contudo, a ocupacado desordenada e o adensamento populacional nos
periodos de verdo vém acarretando impactos significativos na paisagem e nos
sistemas naturais. Além disso, as varias instancias governamentais intervenientes na
administracao da llha e a profusao de leis e normas resultam em um sistema de gestao
muitas vezes conflitante com a realidade local.

No contexto dos recursos hidricos, as caracteristicas do solo e a falta de
saneamento adequado na llha fazem com que os mananciais e o sistema de
abastecimento sejam constantemente contaminados.

Tais condicionantes colocam a llha do Mel em posicado de destaque com
relagdo a degradacgao ambiental. Neste sentido, a pesquisa estabelece uma linha de
convergéncia com as necessidades de conservagao dos recursos naturais da llha, em
particular dos recursos hidricos. Pelas suas caracteristicas geoldgicas e grande
densidade de ocupacéo, a Vila de Encantadas € uma das areas mais criticas da llha
em termos de contaminagcdo das aguas superficiais, por este motivo as pousadas
desta regiao serao foco da pesquisa. Com base nos resultados da pesquisa, o Plano

de Conservagéao proposto podera ser replicavel para as demais pousadas da llha.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem por objetivo estabelecer um arcabougo conceitual e teérico
que dara sustentacdo ao desenvolvimento da pesquisa. Assim, temas como
desenvolvimento sustentavel, conservagao, preservacdo, panorama da agua e

conservacgao dos recursos hidricos serao aqui apresentados.

2.1 PARADIGMA DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A preocupagdo da comunidade internacional com os limites de
desenvolvimento do planeta data da década de 1960, quando comegaram as
discussdes sobre os riscos de degradagdo do meio ambiente, como consequéncia
das praticas de desenvolvimento socioecondmico desvinculado do comprometimento
com o equilibrio ambiental.

As discussdes ganharam densidade a partir de 1972, na | Conferéncia da
ONU sobre Meio Ambiente, em Estocolmo. No mesmo ano, o estudo do Clube de
Roma, composto por um grupo de pesquisadores coordenados por Dennis Meadows,
reconhece a importancia dos trabalhos anteriores e apresenta como conclusao o
estudo Limites do Crescimento.

Segundo Briseke (1998), para alcancar a estabilidade econémica e
ecolégica, Meadows (1972) e outros cientistas propdéem o “congelamento” do
crescimento da populagédo global e do capital industrial; mostram a realidade dos
recursos limitados e rediscutem a velha tese de Malthus do perigo de crescimento
desenfreado da populagcdo mundial. A tese do crescimento zero, defendida pela
equipe, significava um ataque direto a filosofia do crescimento continuo da sociedade
e uma critica indireta a todas as teorias de desenvolvimento industrial nela baseadas.
Os progndsticos catastroficos do Clube de Roma provocaram inumeras criticas entre
os tedricos que se identificavam com as teorias do crescimento.

Em 1973, Maurice String usa, pela primeira vez, o conceito de
ecodesenvolvimento para caracterizar uma concepg¢ao alternativa de politicas de

desenvolvimento. A evolugdo desse conceito culmina com o Relatério Brundtland®,

4 Oficialmente denominada de “Comiss&o Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento”
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Nosso Futuro Comum, (CMMAD, 1987)% onde se apresenta uma nova forma de
relacionamento entre desenvolvimento econdmico e meio ambiente, através do
conceito de desenvolvimento sustentavel cuja premissa é atender as necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade das geracdes futuras atenderem as
suas proprias necessidades, através de uma avaliagéo criteriosa das ac¢des de hoje
em vista de suas consequéncias no futuro.

Segundo Bruseke (1998), o relatério parte de uma visdo complexa das causas
dos problemas socioecondmicos e ecologicos da sociedade global. Ele propde a
integracédo entre economia, tecnologia, sociedade e politica e chama também atencao
para uma nova postura ética, caracterizada pela responsabilidade tanto entre as
geragdes quanto entre os membros contemporaneos da sociedade.

A Rio-92, Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento — CNUMAD, segundo o Relatério do Worldwatch Institute, nao
correspondeu nem as esperangas € nem as expectativas a ela ligadas, contudo
proporcionou o crescimento da consciéncia sobre os perigos que o modelo atual
significa (Cavalcanti, 1998), o que implica e intensifica a necessidade de atitudes
objetivas quanto as questdes ambientais, uma vez que a crise do sistema
socioeconémico mundial evidencia a necessidade de mudangas emergenciais.

A necessidade de potencializar acdes que transformem a relagdo homem-
meio ambiente ficou clara na Rio-92, o que levou a comunidade internacional a propor
a Agenda 21, documento que contém os compromissos para mudanga do padréo de
desenvolvimento no século XXI. A Agenda 21 apresenta-se como um instrumento que
visa “identificar atores, parceiros, e metodologias para a obtengédo de consensos e os
mecanismos institucionais necessarios para sua implementagéo e monitoramento”® .

Entretanto, segundo Stahel (In: Cavalcanti, 1998), o conceito de
desenvolvimento sustentavel foi rapidamente assimilado e esta hoje no centro do
discurso ecoldgico oficial, sem que haja um minimo consenso quanto ao seu
significado ou que se tenha colocado a questao crucial do sentido de tal conceito no
quadro institucional e econémico atual, o capitalismo.

Ao buscar-se um desenvolvimento sustentavel hoje se esta, ao menos

5 Comiss&o Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento - CMMAD

6 SAO PAULO. Secretaria do Meio Ambiente. “Agenda 21 - Conferéncia das nagdes Unidas Sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento; Rio de Janeiro, 1992”. Série Documentos Ambientais. Sdo Paulo:
SMA. 1997.
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implicitamente, pensando em um desenvolvimento capitalista sustentavel, ou seja,
uma sustentabilidade dentro de um quadro institucional de um capitalismo de
mercado. No entanto, ndo se colocando a questdo basica quanto a propria
possibilidade de uma tal sustentabilidade, o conceito corre o risco de tornar-se vazio,
servindo apenas para dar uma nova legitimidade para a expanséao insustentavel do
capitalismo (CAVALCANTI, 1998).

Nos vinte anos decorridos entre a Conferéncia de Estocolmo e a Rio-92 é
importante visualizar a evolugao entre o conceito de desenvolvimento sustentavel e a
construcdo de um plano de orientacdo para os rumos que deverao ser tomados em
dire¢cdo a uma relagéo socio-econdmica-ambiental alinhados a esse novo paradigma.

Assim, a proposta de planejamento apresentada na Agenda 21 assume um
papel relevante, pois rompe com o planejamento dominante nas ultimas décadas, com
predomindncia do enfoque econdmico, e considera ndao sO questdes ligadas a
preservagao e conservagao da natureza, mas também questdes estratégicas ligadas
a geracgao de emprego e renda; a diminuigao das disparidades regionais; as mudangas
nos padroes de produgcdo e consumo; a construcdo de cidades sustentaveis; e a
adocdo de novos modelos e instrumentos de gestao.

Desta forma, ndo € mais possivel falar em desenvolvimento sustentavel sem
vincula-lo as questdes sociais, politicas e econdmicas. A qualidade de vida depende
de uma nova ética social, em que o desenvolvimento econémico, o poder publico, a
acao da cidadania e o meio ambiente estado inter-relacionados, numa dinamica de
cooperagao permanente.

E a partir do debate gerado em torno do “conceito” de Desenvolvimento
Sustentavel, conforme expresso no Relatério Brundtland, que se fara o entendimento
do processo de sua continua transmutagdo/ampliacéo, apontando para a formulacéo

de “novas sustentabilidades”.

Se de um lado, determinadas forgas sociais tentam aprisionar a ideia
de sustentabilidade dentro de uma 6tica mais conservadora (incluindo-
se ai a formulacdo do conceito de Desenvolvimento Sustentavel tal
qual apresentado no Relatério Brundtland), observamos que, em
contraposicao, forgas criticas ao atual processo de desenvolvimento
incorporam e ampliam o ideario da sustentabilidade, transformando-o
em novas utopias. (NOVAES, 2001, p. 19).

As reflexdes tedricas assistidas ao longo do tempo e as intervengdes

concretas as quais tém apostado na esfera local como o “locus” privilegiado para a
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realizacdo de uma “Sustentabilidade Ampliada”, referenciada a outros conceitos,
como democracia, participacdo, equidade, eficiéncia, cidadania, autonomia,
descentralizacdo, e pertencimento, ao mesmo tempo, a dimensao local é também
valorizada como espaco de intervencao por forgas nao inovadoras que se pautam no
discurso do desenvolvimento sustentavel. E percebido ai o processo de construgéo
das matrizes discursivas dos projetos voltados a “Sustentabilidade Local”.

Neste contexto surgem os conceitos “Sociedades Sustentaveis” e
“Sustentabilidade Ampliada”, terminologias que apontam para concepgdes
potencialmente mais progressistas e criticas. A formulagdo destas “novas
sustentabilidades” introduz no debate elementos vitais para o enfrentamento dos
dilemas socioambientais no contexto da modernidade, frente a globalizacdo da

economia e da mundializacdo da cultura (NOVAES, 2001).

2.2 CONSERVAGCAO X PRESERVACAO

No contexto das discussdes sobre o0 meio ambiente dois termos fundamentais
sdo empregados normalmente como sinbnimos apesar da distingdo entre os dois:
conservagao e preservacao.

CONSERVACAO do latim conservare, cujo prefixo con da ideia de
companhia, combinacado quer dizer: utilizar o ambiente com regras e com cuidados
tais que permitam a sua utilizagéo, por muito tempo. Ao passo que PRESERVACAO
do latim praeservare, cujo prefixo da ideia de anterioridade, superioridade, intensidade
significa manter o status quo, ou seja, deixar o ambiente tal como esta, sem interferir
sobre 0 mesmo, mas, na verdade expressam ideias que tém origem em raizes e
posturas distintas.

Conservacionismo e Preservacionismo s&o correntes ideolégicas que
representam relacionamentos diferentes do ser humano com a natureza.

O conceito de preservacgao refere-se a agao de proteger, contra a modificagéo
e qualquer forma de dano ou degradagao, um ecossistema, uma area geografica
definida ou espécies animais e vegetais ameacadas de extingdo, adotando-se as
medidas preventivas legalmente necessarias e as medidas de vigilancia adequadas
(PADUA, 20086).

Com o correr do tempo, o preservacionismo tornou-se sindnimo de salvar

especies, areas naturais, ecossistemas e biomas. Tende a compreender a protegao
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da natureza, independentemente do interesse utilitario e do valor econémico que
possa conter. "Prevencao de acdes futuras que possam afetar um ecossistema”
(USDT, 1980)".

Ja a visao conservacionista, contempla a participagdo humana em harmonia
com a natureza e sempre com intuito de protecdo. Aplica-se a utilizacdo racional dos
recursos naturais, de modo a se obter um rendimento considerado bom, garantindo-
se, entretanto, sua renovagao ou sua autossustentacao.

Assim, conservagao ambiental quer dizer o uso apropriado do meio ambiente,
dentro dos limites capazes de manter sua qualidade e seu equilibrio, em niveis
aceitaveis.

Na legislacao brasileira, os termos sdo usados de maneira variada, apesar de
se ter a nogao das diferengas de significados.

No contexto do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao — SNUC, por
exemplo, segundo o capitulo |, art. 2°, entende-se por preservagégo: “[...] conjunto de
meétodos, procedimentos e politicas que visem a prote¢ao a longo prazo das espécies,
habitats e ecossistemas, além da manutencao dos processos ecolégicos, prevenindo
a simplificagédo dos sistemas naturais [...]" (SNUC, 2004, p. 10).

Ou seja, a preservacgao visa a integridade e a perenidade de algo. O termo se
refere a protecgéo integral, a "intocabilidade". A preservacgao se faz necessaria quando
ha risco de perda de biodiversidade, seja de uma espécie, um ecossistema ou de um
bioma como um todo.

Ja no capitulo |, art. 2° do SNUC (2004, p. 09), entende-se por conservagdo
da natureza:

“[...] o manejo do uso humano da natureza, compreendendo a
preservacgao, a manutencao, a utilizacao sustentavel, a restauracao e
a recuperagao do ambiente natural, para que possa produzir o maior
beneficio, em bases sustentaveis, as atuais geragbes, mantendo seu
potencial de satisfazer as necessidades e aspiracdes das geragdes
futuras, e garantindo a sobrevivéncia dos seres vivos em geral [...]”

No Brasil, a necessidade de incluir a sociedade tanto nas acdes de
preservagdo como de conservacdo tem sido uma constante nos movimentos

ambientalistas.

" Disponivel em: http://www.ecolnews.com.br/dicionarioambiental/ >. Acesso: 12/2009.
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O envolvimento comunitario, por exemplo, no decorrer dos ultimos anos, vem
sendo conquistado por meio de programas de educacdo ambiental direcionados a
populagdes que vivem ao redor de Unidades de Conservacao. Primeiro como uma
ferramenta de apoio a conservagao, mas aos poucos assumindo novas frentes.

Com base nesse novo pensar surgiu o termo ‘socioambiental’, onde o social

e 0 ambiental sdo verdadeiramente tratados de maneira integrada.

2.3 PANORAMA DA AGUA

2.3.1 Ciclo Hidrolégico e Balango Hidrico

Muito embora trés quartos da superficie do nosso Planeta seja coberta pela
agua, as reservas disponiveis de agua doce correspondem a uma pequena fragao.
Segundo Mieli (2001), os mares e 0os oceanos representam 97,4% de todo o volume
existente; as geleiras e calotas polares contribuem com 2,0%; os aquiferos
subterraneos representam 0,585%:; os rios e lagos superficiais representam 0,014%
e, em suspensdo na atmosfera, a agua representa 0,001%, conforme apresenta o

grafico 1.

GRAFICO 1 - Distribuigéo de agua no planeta
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FONTE: Adaptado - Miele (2001)

De toda agua existente, apenas 0,6% constitui a quantidade de agua doce

com possibilidade de usos nas atividades humanas. Sua distribuicdo, segundo Mieli
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(2001), esta subdividida em: 97,5% de agua subterrénea; 2,4% de aguas superficiais

(rios e lagos) e 0,1% presente na atmosfera na forma de vapor d"agua, conforme ilusta

o grafico 2.

GRAFICO 2 - Distribuicdo de agua doce no planeta
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FONTE: Adaptado - Miele (2001)
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A Tabela 1 detalha a distribuicdo da agua no globo terrestre e seu tempo de

renovagao.
TABELA 1 - Distribuicdo da dgua no globo terrestre
% do Volume Periodo em
N Volume (10° volume % de agua reciclado anos para
Localizagao 5 5
Km?3) total na doce anualmente renovagao
hidrosfera (Km?3) (continua)
Oceano 1.338.000 96,5 - 505.000 3.100
Subsolo
(gravidade e 23.400 1,7 - 16.700 1.400
capilaridade)
Predominancia
de agua doce 10.530 0,76 30,1 - 300
subterrénea
Umidade do solo 16,5 0,001 0,05 16,500 1
Calotas polares 24.064 1,74 68,7 - 16.000
Antartica 21.600 1,56 61,7
Groelandia 2.340 0,17 6,68 2477 9.700
Artico 83,5 0,006 0,24 - -
Regioes 40,6 0,003 0,12 25 1.600
montanhosas
$o|os gelados 300 0,022 0,86 30 10.00
Agua dos lagos 176,4 0,013 - 10.376 1-100
Doce 91 0,007 0,26 - -
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Salgada 854 0,006 - - -
Pantanos 11,5 0,0008 0,03 2,294 5
Agua dos rios 212 0,0002 0,006 43.000 16 dias
Biomassa 1,12 0,0001 0,003 - -
Agua na 12,9 0,001 0,04 600.000 8 dias
atmosfera

volume totalna | 4 385 g0 100 . : :
hidrosfera

Total de agua 35.029,2 2,53 100 . .
doce

FONTE: Adaptado de UNESCO-IHE (2007) - Schultz e Uhlenbrook (2007).

A utilizacdo crescente dos recursos hidricos, associada a degradagao
decorrente das atividades humanas, a distribuicdo geografica desigual, ao
crescimento populacional, ao gerenciamento deficiente dos recursos disponiveis e as
mudancas climaticas (devido ao aquecimento provocado pela emissdo de gases de
efeito estufa), coloca, a cada dia, a agua como o estopim da crise do século XXI.

Assim, a escassez, torna-se uma questao cada vez mais evidente e proxima
da realidade mundial. A producdo de alimentos em escala extensiva, os processos
industriais e a explosdo urbana desordenada dos ultimos 20 anos, com suas
consequéncias em termos de metropolizagao da populag¢ao gera indices de consumo,
desperdicio e contaminagdo cada vez mais elevados. As cargas concentradas de
fontes poluidoras, somadas aos 90% de agua nao tratada langados na natureza,
também contribuem para a rapida deterioragcéo da qualidade das aguas superficiais e
dos lencgdis subterraneos.

O processo crescente de desertificagdo e a iminéncia da escassez de agua
em varias partes do mundo, decorrentes das agressdes ao meio ambiente € uma
questdao extremamente preocupante, que € agravando ainda, pelo crescimento
populacional e sua respectiva demanda de consumo de agua.

No inicio do século, éramos pouco menos de 2 bilhdes de habitantes. Hoje,
somos mais de 6 bilhdes. Em 2025, havera 8,3 bilhdes de pessoas no mundo.
Enquanto nos ultimos 100 anos a populagdo mundial triplicou, o consumo de agua
doce multiplicou-se por seis e a quantidade de agua continua a mesma. Desta
crescente populagdo, um quinto ndo tem acesso a agua potavel, segundo dados da
ONU, e o estoque de agua doce do planeta estara totalmente comprometido dentro
de 25 anos. “Até duas décadas atras, problemas sérios com agua estavam confinados
a alguns bolsées do mundo. Hoje se disseminaram rapidamente”, diz Sandra Postel,

dirigente da Global Eater Policy Project. A Tabela 2 apresentada o consumo de agua



no planeta desde o ano de 1900, por setor consumidor.

TABELA 2 - Consumo de agua por setor consumidor

Setor/consumo anual (km®>) | 1900 | 1950 | 1970 | 1980 | 2000
Agricultura 409 859 1400 1730 2500
IndUstria 4 15 38 62 117
Municipal 4 14 29 41 65

Reservatorio - 7 66 120 220
Total 417 894 1540 1950 2900

FONTE: Adaptado de Water in Crisis (1993).

A partir do exposto se faz necessario abordar a relagdo que o homem vem
mantendo, no decorrer de toda histéria, com o meio ambiente e os riscos de uma

exploracgao ilimitada dos recursos naturais.

2.3.2 Crise Hidrica em Foco

As consequéncias radicais que a biosfera vem sofrendo, em funcao da acao
predatéria do homem sobre o meio ambiente, ja sdo perceptiveis para grande parte
da sociedade humana. O processo de produgao e consumo da economia do mundo
globalizado encontra-se fortemente concentrado nas maos de poucos, no qual
interesses especificos colocam-se acima das reais necessidades humanas e o capital
€ o referencial de poder e dominacao sobre os principios fundamentais de
preservagao da vida no planeta. Desse modo, os impactos sobre os recursos nao
renovaveis adquirem escalas cada vez mais incontrolaveis, em fungcdo dos seus
multiplos desdobramentos.

Neste contexto, a agua potavel, mesmo sendo um recurso natural renovavel,
encontra-se sob forte possibilidade de ser o maior problema mundial, pois sua falta ja
atinge 20% da populagdo do planeta e, segundo o Relatério da Organizagdo das
Nacoes Unidas (ONU), em 2025, a caréncia de agua vai afetar dois tergcos da
populagcdo mundial. Ou seja, das 8,5 bilhdes de pessoas que devem estar habitando
a Terra, nada menos que 5,5 bilhdes vao sofrer pela escassez de agua, cuja
disponibilidade deve ser reduzida em 35% para cada pessoa. Para Crispin Tickell,
embaixador inglés na ONU entre 1987 e 1990, a crise de abastecimento de agua
desencadeara mais guerras do que o petroleo. Esta situacao critica é decorréncia da

ideia de inesgotabilidade dos recursos hidricos e da racionalidade do modelo de
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producdao e consumo. Como consequéncia deste desequilibrio, a crise ambiental
rompe os limites regionais, atingindo a escala planetaria.

Assim, faz-se necessario repensar a relacdo do homem moderno com a
natureza, pois a sua tecnologia e suas contradicdes sociais sdo capazes de provocar
modifica¢gdes tdo profundas que os mecanismos de controle do ecossistema néao
dardo conta de uma reestruturagdo em tempo suficiente para a humanidade, devido
ao grau de comprometimento ambiental por ele provocado.

O estudo elaborado pela ANA — Agéncia Nacional de Aguas como
contribuicdo para a Camara Tematica sobre Recursos Hidricos do Férum Brasileiro
de Mudancgas Climaticas de maio de 2002, referente aos “Impactos da variabilidade
climatica e do uso do solo nos recursos hidricos” apresenta as seguintes definicdes
utilizadas na literatura sobre o tema:

O IPCC (2001b) define Modificacdo Climatica (Climate Change) como as
mudancgas de clima no tempo devido a variabilidade natural e/ou resultado das
atividades humanas (a¢des antrépicas). Ja outros autores ou grupos como Framework
Convention on Climate Change adota para o mesmo termo a definicdo de mudancgas
associadas direta ou indiretamente a atividade humana que alterem a variabilidade
climatica natural observada num determinado periodo.

Estas definicoes refletem a dificuldade existente de separar o efeito das
atividades humanas sobre a variabilidade climatica natural. Desta forma, adotaremos
a seguinte terminologia para efeito de estudo:

Variabilidade climatica: terminologia utilizada para as variagdes de clima em
funcdo dos condicionantes naturais do globo terrestre e suas interagdes;

Modificagao climatica: sao as alteragdes da variabilidade climatica devido as
atividades humanas.

Segundo o estudo da ANA (2002), a avaliagao dos processos hidrolégicos em
diferentes estudos de recursos hidricos baseia-se na homogeneidade das séries
hidrolégicas, ou seja, as estatisticas da série hidroldgica ndo se alteram com o tempo.
Entretanto, ndo € esta a dinamica observada na realidade, a ndo-homogeneidade das
séries tem aparecido devido a causas isoladas e combinadas como:

. modificagao climatica, como definido acima;

. falta de representatividade das séries historicas para identificar a

variabilidade natural dos processos climaticos;
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" alteragdes nas caracteristicas fisicas/quimicas e bioldgicas da bacia
hidrografica devido a efeitos naturais e antrépicos.

A modificagdo climatica devido ao efeito estufa® causado pela emissédo de
gases provocada pela acao antropica pode criar efeitos ambientais adversos para a
populagao.

Conforme apresentado pelo “The Netherlands Climate Assistence
Programme” (NCAP, 2007) o relatério do "Intergovernmental Panel on Climate
Change" (IPCC, 2001a e 2001b), divulgado pela OMM/WMO-PNUE/UNEP indica uma
situagao inquietante quanto ao aumento da temperatura no planeta. Considerando os
efeitos naturais e antropogénicos no ajuste dos dados observados e simulados, a
previsdo é a de que a temperatura global devera aumentar, nos préximos 100 anos,
entre 1,4 e 5,8° C, tendo a média de 1990 como referéncia. Verificou também que a
precipitagdo havia aumentado de 0,5 a 1,0% por década, até o final do século XX,
principalmente no hemisfério Norte. Na regido tropical, compreendida entre 10° de
latitude Norte até 10° de latitude Sul, esse incremento na precipitacao foi de 0,2 a
0,3%.

O NCAP, também apresenta, segundo estudos realizados pela comunidade
cientifica, que ndo havendo uma politica de limitacado dos efeitos antropicos para
minimizar o aquecimento global, o aumento da temperatura global entre 1990 e 2100,
seria entre 1,7° C e 4,9° C.

O Relatorio WGII - Summary for Policymakers - Impacts, Adaptation and
Vulnerability - do IPCC (2001) coloca em debate e avalia os possiveis impactos das
alteracdes climaticas globais nas diversas esferas, um deles é o ciclo hidroldgico.
Contudo, pode-se admitir que, nas regides tropicais os recursos hidricos poderdo sem
duvidas registrar uma série de situagdes de risco nos proximos dez anos, que poderao
ser de pequena ou grande escala, relacionadas com as secas e cheias.

A avaliagdo da vulnerabilidade dos recursos hidricos frente as mudancgas
climaticas da NCAP, conforme estudos de P.Van Der Linden (2001), apresenta um

quadro negro de crise onde € visivel o limiar do stress nos recursos hidricos, visto que

8 Efeito estufa: A radiagéo solar de onda curta penetra a atmosfera, aquecendo a superficie da terra.
Parte desta radiacdo é absorvida e parte é refletida de volta para a atmosfera (albedo). A parcela
absorvida produz aquecimento na superficie que emite radiagdo de onda longa (radiag&o térmica) que
pode ser absorvida pelos gases encontrados na atmosfera, como o vapor d’agua e o diéxido de carbono
(CO2). A absorgéo desta radiagéo de onda longa aquece a atmosfera, aumentando a temperatura da
superficie.
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a medida global de disponibilidade € de 1000 m3 / capita / ano. Esta medida indica
que 24% da populagado do mundo esta vivendo em areas sem agua, 70% da agua é
usada para irrigacéo, 20% para industria e 10% s&o para uso doméstico.

Fazendo uma projecdo da disponibilidade de agua com as mudancgas
climaticas ou mesmo sem mudancas climaticas, observa-se que a demanda de agua
aumenta devido o aumento de populagdo. Este aumento da demanda leva mais
pessoas a viver em areas desprovidas deste precioso recurso, conduzindo assim a
populacdo ao uso de agua de baixa qualidade, colocando um desafio ao
desenvolvimento sustentavel. Este debate sobre a disponibilidade dos recursos
hidricos no quadro do impacto das mudancas climaticas nos remeta a refletir sobre:
mudancgas das provisdes (chuva, caudas e variabilidade climatica), mudancas na
demanda, na qualidade de agua afetada e mudangas dos padrées sazonais de
precipitacdo (mudancas na intensidade de precipitacdo e duragao)

No cenario brasileiro, segundo o estudo do Ministério do Meio Ambiente —
MMA (2006), foram destacados diferentes aspectos nos quais os recursos hidricos
podem sofrer alteragdes e fragilizar o desenvolvimento econémico e a conservagao
ambiental relacionado com recursos hidricos. Para o desenvolvimento de estratégias
frente e este cenario deverao ser desenvolvidas ag¢des visando:

= conhecer e entender melhor os impactos potenciais das alteracbes
climaticas e do uso do solo sobre os recursos hidricos, seus usos e conservagao do
ambiente;

. planejar potenciais medidas mitigadoras em associagdo com as agoes

existentes de gerenciamento dos recursos hidricos.

2.4 MEDIDAS PARA CONSERVACAO DOS RECURSOS HIDRICOS
2.4.1 Agenda 21: uma Estratégia de Acao

Na medida que a utilizagdo dos recursos naturais se intensificou poés-
revolucao industrial, foi se revelando que muitos desses recursos considerados como
recursos renovaveis eram em realidade, finitos, pelo menos em curto prazo. A partir
de entdo, passou-se a dar importancia a forma de explorar a natureza, considerando

os impactos ambientais causados.
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A necessidade de mudanca da relacdo do homem com o meio ambiente
tornou-se evidente no decorrer das ultimas décadas e, no limiar do século XXI, a
criacdo de modelos com base nos conceitos de sustentabilidade passou a ser a diretriz
do planejamento global.

Na Secao |l da Agenda 21 Global - Conservagéao e gerenciamento de recursos
para o desenvolvimento - é apresentado um conjunto de capitulos direcionados a
necessidade de desenvolvimento de uma abordagem integrada de planejamento e
gerenciamento dos recursos naturais para minimizar os impactos gerados pelas agbes
antropicas e garantir o uso e a conservacao desses recursos. Para desenvolver esse
tipo de gestao, propde mecanismos que vao desde o fortalecimento de instrumentos
legais e institucionais até o comprometimento de recursos financeiros e humanos,
assim como o reforco aos sistemas de pesquisa e informacoes.

Dentre as questdes prioritarias para a humanidade, a escassez de agua
aparece como uma grande preocupagdo do planejamento na sociedade
contemporanea.

O documento mais completo pela busca de uma maior eficiéncia no uso dos
recursos hidricos, dentro dos principios basicos de sustentabilidade aprovados nos
féruns mundiais, € que inclui recomendacgdes, segundo Berbert (2003), foi a Agenda
21 Rio-92

O Capitulo 18 — Protegao da qualidade e do abastecimento dos recursos
hidricos: aplicacdo de critérios integrados no desenvolvimento, manejo e uso dos
recursos hidricos — apresenta, de maneira abrangente, as propostas de trabalho
acordadas para sete das principais areas que envolvem o setor de agua doce.

a) Desenvolvimento e manejo integrado de recursos hidricos.

b) Avaliagdo de recursos hidricos.

c) Protecao dos recursos hidricos, da qualidade da agua e dos ecossistemas
aquaticos.

d) Abastecimento de agua potavel e saneamento.

e) Agua e desenvolvimento sustentavel.

f) Agua para produgdo sustentavel de alimentos e desenvolvimento rural
sustentavel.

g) Impactos de mudanca climatica sobre os recursos hidricos.

Desta forma, o Capitulo 18 da Agenda 21 Global apresenta um programa que

tem como objetivo assegurar a manutengao de uma oferta de agua de boa qualidade
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para toda a populacdo do planeta que busca, ao mesmo tempo, preservar a funcao
hidrologica, biologica e quimica dos ecossistemas, adaptando as atividades humanas
aos limites da capacidade da natureza e combatendo vetores de moléstias
relacionadas com a agua. A preocupacgao € com o planejamento e manejo integrados
dos recursos, evitando, assim, a escassez generalizada, a destruicdo gradual e o
agravamento da poluigdo dos recursos hidricos em muitas regides do mundo.

Para EL-Fadel, ZEINATI e JAMALI (2001), a acrescente pressao dos recursos
hidricos requer a formulacdo e implementagdo de um plano de administragao e
politicas estratégicas alinhadas com a possibilidade de escassez de agua no futuro.
A necessidade de desenvolvimento destas politicas devera evitar o desequilibrio e os
desafios de provisdo de demanda, através de agdes regulatorias e estratégias de
administracao eficazes. Os programas propostos na Agenda 21 Global estabelecem
um roteiro de agdes integradas ao planejamento ambiental nas suas multiplas escalas

territorial e niveis de governo.

2.4.2 Gestao de Recursos Hidricos no Brasil

O Brasil tem posic¢ao privilegiada no mundo, em relagao a disponibilidade de
recursos hidricos. A vazdo média anual dos rios em territério brasileiro € de cerca de
180 mil m®/s. Esse valor corresponde a aproximadamente 12% da disponibilidade
mundial de recursos hidricos, que é de 1,5 milhdo de m®/s. Se forem levadas em conta
as vazobes oriundas em territério estrangeiro e que ingressam no pais (Amazoénica:
86.321 mil m%/s; Uruguai: 878 m?%s e Paraguai: 595 m®/s), a vazdo média total atinge
valores da ordem de 267 mil m%s (18% da disponibilidade mundial) (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS, 2002).

A gestao dos recursos naturais é entendida como uma particularidade da
gestdo ambiental que se preocupa, em especial, com o conjunto de principios,
estratégias e diretrizes de agdes determinadas e conceituadas pelos agentes
socioecondmicos, publicos e privados, que interagem no processo de uso dos
recursos naturais, garantindo-lhes sustentabilidade (BEZERRA, 2000).

Ja a gestao integrada dos recursos naturais consiste no estabelecimento de
um conjunto de ag¢des de natureza administrativa, em um determinado espago ou
unidade de planejamento, que considere as inter-relagdes entre os recursos naturais

e as atividades socioecondmicas. Gestao €, em outras palavras, o modus operandi
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cuja premissa basica € manter os recursos naturais disponiveis para o
desenvolvimento, hoje, amanha e sempre (BEZERRA, 2000).

No Brasil, o grande desafio € a consolidagdo dos aspectos institucionais do
gerenciamento dos recursos hidricos, envolvendo agdes de controle nas grandes
metropoles, a preservagao ambiental, o uso e controle do solo rural e o impacto da
poluicdo difusa, dentro de uma visdo racional de aproveitamento e preservagao
ambiental.

A Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente (SRH) é o
organismo gestor dos recursos hidricos no pais. A ela compete implementar a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), propor normas, definir estratégias,
implementar programas e projetos, nos temas relacionados com:

| - a gestdo integrada do uso multiplo sustentavel dos recursos hidricos;

Il - a implantagao do Sistema Nacional de Recursos Hidricos;

lIl - a integracéo da gestao dos recursos hidricos com a gestdo ambiental e a

IV - implementagdo dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos.

A Secretaria de Recursos Hidricos exerce, ainda, as atividades de secretaria-
executiva do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH). E a instancia
responsavel pela outorga para uso da agua e para o langamento de efluentes em
cursos d’agua de dominio da Unido. A Figura 2 apresenta a estrutura Sistema

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH).
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FIGURA 2 - Sistema Nacional de Gerenciamento De Recursos Hidricos (SNGRH)

Implementagdo dos

Formulagao de Politicas Instrumentos de Politicas
Ambito Organismos Administracédo Poder Entidade
L Colegiados Direta Outorgante Basica
CNRH ——  MMA/SRH _ ANA
Nacional . : " \
! : |
Comitéde - ------- e e Agénciade
Bacias Bacias
CERH —— Secretariade ———  Entidades
Estadual : Estlado Esta:luals \
! | 1
Comitéde = _ ______ L e e mmmmmm———a | Agénciade
Bacias Bacias

FONTE: Ministério do Meio Ambiente /Secretaria de Recursos Hidricos (2002).

O PNRH - Plano Nacional de Recursos Hidricos, elaborado pela Secretaria
de Recursos Hidricos — SRH/MMA em parceria com a Agéncia Nacional de Aguas —
ANA?®, ¢ o instrumento de planejamento estratégico que subsidia a formulagéo, a
implementagdo e o aprimoramento continuo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, visando implantar um Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SNGRH).

Sua principal caracteristica € permitir a identificacdo dos problemas a serem
enfrentados e definir o que fazer, ndo cabendo, no entanto, priorizar o aspecto tatico
(como fazer). Desta forma, o PNRH n&o pode ser confundido com os Planos Estaduais
de Recursos Hidricos ou Planos Diretores de Bacias Hidrograficas, nem deve
representar apenas o somatorio desses planos e, menos ainda, pretender alcangar o
mesmo grau de detalhamento e de defini¢cdo tatica. (MMA/SRH, 1997).

A complexidade da elaboracdo do PNRH estabelece a necessidade de um

arranjo institucional adequado, de forma a compatibilizar os diversos interesses

9 Agéncia Nacional de Aguas (ANA) é uma autarquia sob regime especial com autonomia administrativa
e financeira, vinculada ao Ministério do Meio Ambiente. E responsavel pela implantacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e pela implantagdo da Lei das Aguas, de 1997, que disciplina o uso dos
recursos hidricos no Brasil.
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setoriais no campo dos recursos hidricos, e esta consolidado nos principios basicos
que norteiam a gestdo desses recursos:

" a adogao da bacia hidrografica como unidade de planejamento;

= os multiplos usos;

= o reconhecimento da agua como um bem finito e vulneravel;

. o reconhecimento do valor econémico, social e ambiental da agua.

= a gestao integrada e participativa.

A construcdo de um modelo de gestdo, visando a redugédo de perdas e
desperdicios, propiciando o uso eficiente, protegendo, recuperando e mantendo a
qualidade dos mananciais de superficie e subterraneos, € uma necessidade para

atender a demanda atual e, principalmente, para as geragoes futuras.

2.4.3 Economia e Conservacio de Agua

Baumann'® (1984, apud Barreto,1998), estabelece que os conceitos de
economia e conservacao de agua estdo vinculados a forma pela qual a agua é
utilizada, mas também estdo associados a ocorréncia ou ndo da reincorporacio desta
agua na parcela aproveitavel para consumo, do ciclo hidrolégico da natureza.

Sob este aspecto, deve-se ter por referéncia outros dois conceitos:

1° - sempre que a agua for utilizada e posteriormente langada em corpos de
agua salgada (mares, lagos salgados, bracos de mar etc.) ou evaporada, havera uma
reducéo efetiva na disponibilidade desse recurso a ser captado na bacia hidrografica
originaria, caracterizando-se assim um consumo “‘consumptivo’’”da agua. Este termo
pode ser estendido a todos os usos em que a agua adquira a qualidade de agua
servida e nao possa ser reincorporada aos mananciais subterraneos ou de superficie.

2° - quando a agua utilizada é langada em cursos de agua doce ou infiltrada
no subsolo, sendo possivel o reaproveitamento posterior, mesmo associado a altos
custos para adequacgao aos padroes de qualidade, diz-se que houve um uso ndo

“consumptivo” da agua.

© BAUMANN,D.D. et.alii. Water Conservation: The struggle over definition. In: Water Resouces
Research, vol. 30, N 4,p.428-434, april 1984.

" Uso consumptivo da agua é aquele em que a agua ¢ desincorporada da area de influéncia da bacia
hidrografica, ou seja, apds o uso ndo ha possibilidade de retorno desta agua nos corpos formadores da
bacia. Uso nao consumptivo é aquele onde a agua apos ser utilizada para uma dada finalidade retorna
aos corpos que formam a bacia hidrografica da qual foi retirada.
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Desta forma, os conceitos de economia e conservagao de agua, embora
associados, apresentam os seguintes aspectos de distincéo:

. economia de agua - refere-se as agdes que resultem na contengéo, pela
reducédo da demanda do uso “consumptivo” da agua.

" conservacgao de agua - refere-se a contengéo, pela reducéo da demanda
do uso da agua, independentemente deste uso ser ou ndo “consumptivo”.

Estabelece-se assim, segundo Barreto (1998), que economia de agua vincula-
se a contencgao do uso “consumptivo” e pressupde a adogao de agdes que preservem
uma determinada quantidade de agua na bacia hidrografica que, de uma outra
maneira, seria desincorporada.

Portanto, a conservagao de agua vincula-se as duas formas de uso da agua
e abarca agdes que reflitam, ndo necessariamente na quantidade total de agua da
bacia, mas nos aproveitamentos alternativos da agua disponivel na mesma
(BARRETO, 1998).

A partir do exposto, notam-se distingdes relativas a economia e conservagao
de agua. Contudo, os termos sdo empregados frequentemente como sinénimos,
distinguindo-se no contexto e na abrangéncia em que sdo empregados para um

programa de economia ou conservagao de agua (BARRETO, 1998).

2.4.4 Base Conceitual dos Programas de Economia e Conservacéo Agua

Segundo Silva'? (1986, apud Barreto,1998), trés grandes dificuldades sdo
identificadas na definigdo conceitual dos programas e sua relagdo com a conservagao
de agua:

“a conservagao de agua nao pode ser enfocada a partir de um soé
recurso isoladamente. Se a preservacao de um recurso dilapida outro,
nao existe acado verdadeiramente de conservagao. Dessa maneira um
programa deve mostrar que a conservagdo de um recurso gera um
volume maior de rendimentos futuros que outras formas alternativas
de criagao de bem-estar” (BARRETO, 1998, p.35);

‘o conceito difundido de uso “com sabedoria” em muitos casos em
programas especificos de conservacdo, nao permite distinguir a
conservacao “util” da “inatil” (BARRETO, 1998, p.35);

“a necessidade de reverter valores intangiveis (culturais e filoséficos)
tendentes a valorizar o consumo crescente.” (BARRETO,1998, p. 35).

'2 Silva, R.T.; Montenegro,M.H.F. “Economia de agua: Quadro de necessidades e linhas de atuagéo”
In: Anais do Simpésio Internacional sobre Economia de Agua de Abastecimento Publico. Sédo
Paulo, 1986.
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Baumann (1984, apud Barreto,1998), apds apreciar as dificuldades
apresentadas, observa os seguintes axiomas, como uma tentativa de definicao de
conservagao de agua:

“1° - os efeitos benéficos advindos da reducéo da agua usada (perdas e desperdicio
inclusive) devem ser maiores do que os efeitos causados pelo comprometimento de outros
recursos no esfor¢o de conservagéo;” (BARRETO, 1998, p. 35);

“2° - a conservacao diz respeito exclusivamente ao controle da demanda.”
(BARRETO,1998, p. 35).

Portanto, observa-se que a esséncia dos programas € a redu¢ao no uso da
agua e que acgdes praticas e linhas de atuagao devem ser estabelecidas de forma que
reduzam o uso da agua a um nivel menor do que o atual, em comparagdo com o
passado, quando ainda ndo haviam sido adotadas tais medidas praticas.

Combinando-se as consideracdes feitas por Barreto (1998), as seguintes

linhas de agc&o devem incorporar um programa de economia ou conservagao:

" ‘conservar uma dada oferta através da redugao no uso da agua ou do
volume de perdas;” (BARRETO,1998, p. 36);
" ‘resultar num crescimento liquido do bem estar da sociedade, i.e., os

recursos hidricos utilizados devem ter valores menores que aqueles conservados.”
(BARRETO,1998, p. 36).

Barreto (1998) ainda observa que nos programas de economia de agua existe
uma interacdo entre os diversos niveis de programas estabelecidos, de forma a
atender os interesses particulares dos agentes envolvidos. Assim, a escala da
economia de agua a ser alcangada em cada nivel esta diretamente relacionada com
as acgdes, considerando suas especificidades e abrangéncia. Neste sentido, estas
podem ser caracterizadas em trés niveis de abrangéncia:

1) Nivel “macro” - estabelecido através de agdes de conservagéo de agua que
objetivem regular a captacao de agua e a descarga de esgotos, nos mananciais que
compdem a bacia, através da cobranca por estes usos;

2) Nivel “intermediario” - onde se destacam agbes de conservagao e
economia através do combate as perdas de agua na rede publica de distribuicéo e
acdes de educacdo ambiental, com enfoque na preservacéo dos recursos naturais.

3) Nivel “micro” - direcionado a agbes de economia de agua baseadas na
introducédo de equipamentos sanitarios eficientes, de campanhas de informacéo e de

praticas de projeto para o ambiente construido.
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Com base no exposto, as linhas de atuagdo de um programa devem
considerar agdes que resultem em “reduc¢ao do uso de agua ou perdas de agua que

impliquem beneficios liquidos positivos” para a sociedade como um todo.

2.4.5 Acdes Estratégicas para Conservagao e Economia da Agua

O tema “Conservacéo de Agua” vem assumindo grande relevancia, em virtude
dos inumeros estudos que identificam a agua como um recurso natural que podera
levar a grandes conflitos em escala global.

Como apresentado anteriormente a Agenda 21 Global - no Capitulo 18
propdem uma série de Areas de Programas voltadas & promocao da sustentabilidade
dos recursos hidricos.

Neste sentido, na Area de Programa "Desenvolvimento e Manejo Integrado
dos Recursos Hidricos" destacam-se, segundo Santos (2002), duas atividades
especificas da conservagao de agua:

. "desenvolver fontes novas e alternativas de abastecimento de agua, tais
como dessalinizagao da agua, reposicao artificial de aguas subterraneas, uso da agua
de pouca qualidade, aproveitamento de aguas residuais e reciclagem de agua”;
(SANTOS, 2002, p.8).

. "promover a conservacgao da agua por meio de planos melhores e mais
eficientes de aproveitamento de agua e de minimizagao de desperdicio para todos os
usuarios, incluindo o desenvolvimento de mecanismos de poupanca de agua".
(SANTOS, 2002, p.8).

A partir das diretrizes apresentadas pela Agenda 21, varias iniciativas
promovidas pelo poder publico e pela sociedade, em nivel nacional e internacional,
procuram viabilizar a implementagao de ac¢des de conservacao que contribuam para
a promogao da sustentabilidade dos recursos hidricos. Os Programas a seguir
apresentados sao exemplos de algumas agbes em andamento:

1) PNCDA'3 - Plano Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua estabelece
acdes de combate ao desperdicio de agua em nivel de bacia hidrografica, de sistema

publico de abastecimento e de sistema predial hidraulico e sanitario (SANTOS, 2002).

30 PNCDA ¢ coordenado em &mbito nacional pela Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano
da Presidéncia da Republica. Sua criagdo vem ao encontro da demanda do Setor Saneamento,
delineada desde inicio da década de 1980 e sistematizada no "Seminario Internacional sobre Economia
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2) PURA'™ - Programa de Uso Racional da Agua prevé um conjunto de agdes
no intuito da promogao do uso racional da agua em nivel dos sistemas prediais
(SANTOS, 2002).

Sua estruturacdo € composta por seis macro programas integrados,
abrangendo documentagdo técnica, laboratérios, novas tecnologias, estudos em
edificios residenciais, programas da qualidade e, finalmente, estudos de caso em
diferentes tipos de edificios (escritorios, escolas, hospitais, cozinhas, etc.)

3) PGUAE - Programa de Gestdo do Uso da Agua nas Edificacdes
desenvolvido por Santos, a partir de 2001, direciona suas ag¢des para o reuso de aguas
servidas, o aproveitamento de agua da chuva e agua subterrénea, entre outras
medidas. Tem como foco principal a economia do uso da agua na edificacao e
estabelece metodologias para estruturagdo de um Plano de Gestdo de Usos que
viabilize a economia desejada considerando aspectos quantitativos e qualitativos
(SANTOS, 2002).

A apresentacao destes trés programas demonstra a relagdo complementar
entre os mesmos, na busca de agdes que contribuam para a sustentabilidade dos

recursos hidricos.

2.5 CICLO DA AGUA NO MEIO URBANO

2.5.1 Sistema de Abastecimento de Agua

Segundo Barros (1995) um Sistema de Abastecimento de Agua caracteriza-
se pela retirada da agua da natureza, adequacéao de sua qualidade, transporte até os
aglomerados humanos e fornecimento a populacdo em quantidade compativel com

suas necessidades. Um sistema de abastecimento de agua pode ser concebido para

de Agua de Abastecimento Publico" (anais publicados em 1986), evento promovido pela entdo
Secretaria de Saneamento do MDU, em articulagdo com o BNH e executado pelo IPT em colaboragéo
com a USP, apoiados pela ABES, pela ASFAMAS e outras entidades do Setor.

% No final da década de 80, varios trabalhos na area de conservagdo da agua estavam sendo
desenvolvidos em todo o mundo tendo reflexos também no Brasil, o que resultou através do Convénio
entre a Escola Politécnica da Universidade de Séo Paulo (EPUSP), o Laboratério de Sistemas Prediais
do Departamento de Construgéo Civil (LSP/PCC), a Companhia de Saneamento Basico do Estado de
Sao Paulo (Sabesp) e o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), em 1995, a criagdo do Programa de
Uso Racional da Agua (PURA).
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atender a pequenos povoados ou a grandes cidades, variando nas caracteristicas e
no porte de suas instalagdes.

O Sistema de Abastecimento de Agua representa conforme Barros (1995) o
conjunto de obras, equipamentos e servigos destinados ao abastecimento de agua
potavel de uma populacéo para suprimento do consumo doméstico, servigos publicos,
consumo industrial e outros usos.

Portanto, um sistema de abastecimento de agua é composto pelas seguintes
unidades:

1.  Manancial: fonte de onde se retira a agua.

2. Captagéao: conjunto de equipamentos e instalagbes utilizado para a
tomada de agua do manancial.

3. Adugdo: transporte da agua do manancial ou da agua tratada.

4. Tratamento: melhoria das caracteristicas qualitativas da agua, dos
pontos de vista fisico, quimico, bacterioldgico e organoléptico’. a fim de que se torne
propria para o consumo. E feito na chamada ETA'S.

5. Reservagao: armazenamento da agua para atender a diversos
propositos, como a variacdo de consumo e a manutencao da pressao minima na
rede de distribuicéo.

6. Rede de distribuicdo: condugéo da agua para os edificios e pontos de
consumo, por meio de tubulagdes instaladas nas vias publicas.

Em alguns casos é preciso acrescentar ao sistema uma sétima unidade:

7. Estagdes elevatorias ou de recalque: instalagdes de bombeamento
destinadas a transportar a agua a pontos mais distantes ou mais elevados, ou para
aumentar a vazao de linhas adutoras.

A Figura 3 ilustra o “caminho” da agua da origem até sua disposicao final.

5 ETA (Estagao de Tratamento de Agua) - conjunto de instalagdes e equipamentos capazes de
operar a clarificacao e a desinfec¢do da agua bruta.



FIGURA 3 - Origem da agua até sua disposic¢éao final
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FONTE: Adaptado de Ilha e Gongalves (1994).

ApOs a captagcdo da agua nos mananciais, a agua é tratada e repartida por

varios reservatorios, e entregue a cidade pela rede externa de abastecimento.

Com a necessidade de depositar e utilizar a agua nos domicilios surge a rede

interna de abastecimento, constituida de ramais derivados da primeira.

O sistema de agua potavel € um conjunto de estruturas, equipamentos e

instrumentos destinados a produzir agua de consumo humano a fim de entrega-la aos

usuarios em quantidade e qualidade adequadas, através de um servigo continuo e a

um custo razoavel. O Quadro 1 apresenta as principais caracteristicas de um bom

servigo de agua.

QUADRO 1 - Principais caracteristicas de um bom servigo de agua

Caracteristicas de um bom servigo de abastecimento de agua

A agua deve estar livre de microrganismos patogénicos que causam problemas

Qualidade a saude e deve atender as exigéncias das normas aprovadas pelas autoridades
sanitarias de seu pais.
. O sistema de abastecimento deve ser capaz de distribuir volumes suficientes de
Quantidade

agua para satisfazer as demandas da populacio.

Continuidade

Deve existir um servigo continuo, sem interrupgées, que assegure agua para as
24 horas do dia durante todos os dias da semana.

A agua deve ter um custo razoavel que permita a populagao ter este servigo e

Custo : L ~

esse custo deve cobrir os gastos operacionais e de manutengéo.
Controle A operagao e manutengao preventiva e corretiva do sistema de abastecimento
operacional deve ser controlada para assegurar seu bom funcionamento.

FONTE: Adaptado - Mielli (2001).
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Um sistema de abastecimento urbano de agua deve funcionar
ininterruptamente, fornecendo agua potavel para que as seguintes perspectivas
sejam alcangadas:

=  controle e prevencgao de doencgas;

= melhores condigdes sanitarias (higienizacdo intensificada e
aprimoramento das tarefas de limpeza doméstica em geral);

= conforto e seguranga coletiva (limpeza publica e instalagdes anti-
incéndio);

= desenvolvimento de praticas recreativas e de esportes;

. maior numero de areas ajardinadas, parques, etc;

= desenvolvimento turistico, industrial e comercial.

A captacao de agua para consumo humano se da através de varias fontes. As
aguas superficiais provenientes de rios, riachos, lagoas, cérregos e represas
normalmente possuem grandes quantidades de matéria organica dissolvida, devido a
decomposicdo de vegetais diversos (folhas, galhos, etc), podendo conter também
aguas que retornaram de processos industriais que muitas vezes sem, devido a um
sistema de tratamento inadequado, contaminam estas fontes, gerando risco a
populacéo caso seja consumida sem devido tratamento (MIELLI, 2001).

As aguas subterraneas vém-se constituindo em importante alternativa para
abastecimento de comunidades rurais e urbanas, para uso agricola e industrial. E, no
momento em que vivemos uma crise de escassez de agua, este assunto assume
grande relevancia no sentido de implementar orientagdo adequada para a utilizagao
racional deste recurso, estimulando e disseminando as boas praticas.

As restrigbes crescentes para utilizagdo das aguas superficiais, bem como o
crescente aumento dos custos da sua captacao, aducgao e tratamento, vém induzindo
gradativamente a captacdo de agua subterrdanea como uma alternativa viavel para o
consumo. Além dos problemas de facilidade de contaminagéo inerentes as aguas
superficiais, o maior interesse pelo uso da agua subterranea vem sendo despertado,
pela maior oferta deste recurso e em decorréncia do desenvolvimento tecnoldgico, o
que promoveu uma melhoria na produtividade dos pogos e um aumento de sua vida

util.



A agua doce, utilizada para consumo humano, é classificada segundo a
Resolugdo CONAMA'® N° 357/2005"" a qual substitui a Resolugdo CONAMA n° 20,
de 18 de junho de 1986.

O Art. 4° da Secao | estabelece a seguinte classificacdo para utilizagao da

agua para uso humano, conforme apresenta o Quadro 2:

QUADRO 2 - classificagao para utilizagdo da agua para uso humano

Classificagao Utilizagao

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo;

b) a preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

c) a preservagao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao de
protegao integral

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreagdo de contato primario, tais como natagédo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000'8;

d) a irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocéo de
pelicula;

e) a protegdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreagao de contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e

Il - Classe 2 mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacao de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos
de esporte e lazer, com os quais 0 publico possa vir a ter contato direto;

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional
ou avangado;

b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

| - Classe Especial

Il - Classe 1

IV - Classe 3
) a pesca amadora;
d) a recreagéo de contato secundario; e
e) a dessedentacéo de animais.
V - Classe 4 a)a navegagao; g .
b) a harmonia paisagistica.

FONTE: (CONAMA, 1986).

6 CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente.

7 Resolugdo CONAMA N° 357/2005 - "Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condigbes e padrées de langamento
de efluentes, e da outras providéncias." - Data da legislagédo: 17/03/2005 - Publicagdo DOU n° 053, de
18/03/2005, pags. 58-63.

18 Resolugdo CONAMA N° 274/2000 - "Revisa os critérios de Balneabilidade em Aguas Brasileiras" -
Data da legislacao: 29/11/2000 - Publicagao DOU n° 018, de 08/01/2001, pags. 70-71
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Conforme define o CONAMA, a agua para consumo humano sao
respectivamente as de Classe Especial, 1, 2, 3 e 4. Entretanto, os padrbes de
qualidade para consumo sao estabelecidos pela Portaria de n°® 518 do Ministério da
Saude marcgo de 2004, que define os parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e
radioativos que atendam ao padréo de potabilidade que nao ofereca riscos a saude.

Em linhas gerais, os padrbes aprovados pela Portaria sao fisicos (cor,
turbidez, odor e sabor), quimicos (presenga de substancias quimicas) e
bacteriolégicos (presenga de microorganismos vivos). Eventuais efeitos sinérgicos
entre eles e outros elementos ou substancias que possam ser prejudiciais a saude
devem ser analisados e os limites estabelecidos devem ser reavaliados.

No decorrer dos anos, os padrdes de potabilidade estdo ficando mais
rigorosos devido a uma maior conscientizagao a respeito da importancia da qualidade
da agua e das doencgas por ela transmitidas e um maior dominio da tecnologia, que
tem proporcionado a implantagdo de novas técnicas e a evolugao das ja praticadas,
associadas as descobertas mais recentes (MIELLI, 2001). O Quadro 3 apresenta os

principais parametros de qualidade da agua.

QUADRO 3 - Principais parametros de qualidade da agua

Fisicos QuiMICOS BIOLOGICOS

pH
Alcalinidade
Acidez
Cor Dureza
Turbidez Ferro e Manganés Coliformes Totais
Sabor e odor Cloretos Coliformes Fecais
Temperatura Nitrogénio Algas
Fosforo Bactérias

Oxigénio Dissolvido
Matéria Orgéanica
Metais pesados
Micropoluentes inorganicos
Micropoluentes organicos

FONTE: Adaptado de Lobato (2005)

Os critérios qualitativos da agua, a serem respeitados, sao determinados
com a definigdo do uso a que se destina a fonte de agua, como citado
anteriormente. Para o abastecimento doméstico os seguintes requisitos de qualidade
sao requeridos:

» isengao de substancias quimicas prejudiciais a saude;



=  isencgao de organismos prejudiciais a saude;

*» adequada para servigcos domésticos;

= baixa agressividade e dureza;

=  esteticamente agradavel (baixa turbidez, cor, sabor e odor, auséncia de
microrganismaos).

A Portaria n° 518 define os seguintes critérios para o padrao microbioldgico

de potabilidade da agua para consumo humano, conforme apresenta o Quadro 4:

QUADRO 4 - Padrédo microbioldgico de potabilidade da agua para consumo humano (Portaria n°® 518)

Agua para consumo humano?®
Escherichia coli ou coliformes termotolerantes?' | Auséncia em 100ml
Agua na saida do tratamento
Coliformes totais | Auséncia em 100m|
Agua tratada no sistema de distribuicdo (reservatérios e rede)

Escherichia coli ou coliformes termotolerantes | Auséncia em 100ml
Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por
més:
= auséncia em 100ml em 95% das

. . amostras examinadas no més;
Coliformes totais . .

= sistemas que analisam menos de 40
amostras por més:
= apenas uma amostra podera apresentar
mensalmente resultado positivo em 100ml

FONTE: Adaptado de Ministério da Saude, Portaria n® 518 (2004).

O tratamento da agua bruta (dgua como encontrada na natureza) tem por
objetivo condicionar as caracteristicas da agua a fim de atender a qualidade
necessaria a um determinado uso.

A agua para abastecimento publico deve ter sua qualidade ajustada de forma

. atender aos padrdes de qualidade exigidos pelo Ministério da Saude e
aceitos internacionalmente;

. prevenir o aparecimento de doencgas de veiculagao hidrica, protegendo
a comando, saude da populagao;

. tornar a agua adequada a servigcos domésticos;

19 Valor Maximo Permitido.

20 Agua para consumo humano em toda e qualquer situag&o, incluindo fontes individuais como pogos,
minas, nascentes, dentre outras.
21 A detecgéo de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.



" prevenir o aparecimento da carie dentaria nas criangas, através da
fluoretacao;

" proteger o sistema de abastecimento de agua, principalmente
tubulagbes e 6rgaos acessorios da rede de distribuicdo, dos efeitos danosos da
corrosao e da deposicao de particulas no interior das tubulagdes.

De acordo com a analise prévia de suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, o tratamento da agua pode ser parcial ou completo. Este ocorre na Estagéo
de Tratamento de Agua (ETA), onde passa por diversos processos de depuracéo.

No Brasil, a pratica para o tratamento de agua de mananciais superficiais, em
grande parte das situagdes € constituida pela combinagdo dos seguintes processos,

conforme demonstrado no Quadro 5:

QUADRO 5 - Processos de tratamento da agua

Processos
Mais Menos Objetivos
Frequientes Freqiientes
P —
Clarificagao Remocao de turbidez, de microrganismos e de metais pesados.
Desinfecgéo Remocé&o de microrganismos patogénicos.
~ Protegéo da carie dentaria infantil (Portaria n°635/75 do
Floretagao N .
Ministério da Saude).
Controle de Acondicionar a agua, de tal maneira a evitar feitos corrosivos ou
corroséo e/ou de incrustrantes no sistema abastecedor e nas instalagées
incrustragao domiciliares.
Reducao da dureza, remogao de alguns contaminantes
Abrandamento |. s
inorganicos.
~ Remocgao de contaminantes organicos e inorganicos, controle
Adsorcéo
de sabor e odor.
~ Remocé&o de contaminantes orgénicos e oxidagéo de
Aeragao AR P
substancias inorganicas, como o Fe e o Mn.
S Remocéo de contaminantes orgéanicos e de substancias
Oxidacao . ol
inorgénicas, como o Fe e o Mn.
Tratamento com ~ . o . o
Remogéo de contaminantes orgénicos e inorganicos.
membranas
Troca ibnica Remocgao de contaminantes inorganicos.

FONTE: Adaptado - Barros (1995).

O sistema de distribuicdo € composto por dois conjuntos de unidades:
Reservatoérios e Redes de Distribuigéo.

Os reservatorios de distribuicdo permitem armazenar a agua para atender as
seguintes finalidades:

. atender as variacdes de consumo;
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" atender as demandas de emergéncia;

. manter pressao minima ou constante na rede.

O posicionamento do reservatorio deve ser adequado de forma a suprir as
horas de maior consumo e ainda contribuir para diminuir os custos com a rede de
distribuicao. Os reservatérios devem permitir a continuidade do abastecimento quando
€ necessario interrompé-lo para manutengao em unidades como captacgao, adugao e
estacdes de tratamento de agua e devem ser dimensionados de forma a permitir o
combate a incéndios, em situagbes especiais, em locais onde o patriménio e
seguranga da populacéo estejam ameacados.

A rede de distribuicdo é a estrutura do sistema mais integrada a realidade
urbana, e a mais dispendiosa. E constituida por um conjunto de tubulagdes
interligadas instaladas ao longo das vias publicas ou nos passeios, junto aos edificios,
conduzindo a agua aos pontos de consumo (moradias, escolas, hospitais, escolas,
etc.).

As tubulagbes ou condutos que formam a rede de distribuicdo podem ser
classificadas em:

= condutos principais: sdo os de maior didmetro e responsaveis pela
alimentagao dos condutos secundarios;

. condutos secundarios: sdo os de menor didmetro e abastecem
diretamente aos pontos de consumo.

A instalacdo das tubulagdes nas valas deve prever o seu recobrimento
adequado com uma camada de terra, de forma a absorver o impacto de cargas méveis

(automoveis, caminhdes, tratores).

2.5.2 Sistemas Hidraulicos Prediais (SHP)

Um edificio € composto por subsistemas que desempenham funcdes
especificas de acordo com a sua finalidade e que mantém inter-relacdo entre outros
subsistemas. Ao projetar cada subsistema deve-se levar em consideragao as diversas
interagdes existentes entre os mesmos, as variaveis técnicas além das necessidades

do usuario.
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O Sistema Hidraulico Predial € composto pelos sistemas de agua fria, agua,
quente, agua pluvial, esgotos sanitarios e combate a incéndio. Estes sao
padronizados pelas seguintes Normas Técnicas Brasileiras (NBR) da ABNT?2:

" NBR 5626/98 - Instalagcao predial de agua fria;

. NBR 7198/93 - Projeto e execugédo de instalagbes prediais de agua
quente;

. NBR 10844/89 - Instalagbes prediais de aguas pluviais;

" NBR 8160/99 - Sistemas prediais de esgoto sanitario: Projeto e
execucao.
NBR 5626/1998 - estabelece que as instalagbes prediais de agua fria devam ser

projetadas de modo que, durante a vida util do edificio, atendam aos seguintes
requisitos:

a) preservar a potabilidade da agua;

b) garantir o fornecimento de agua de forma continua, em quantidade
adequada e com pressdes e velocidades compativeis com o perfeito funcionamento
dos aparelhos sanitarios, pecas de utilizagdo e demais componentes;

c) promover economia de agua e de energia;

d) possibilitar manutencéo facil e econémica;

e) evitar niveis de ruido inadequados a ocupagao do ambiente;

f) proporcionar conforto aos usuarios, prevendo pecas de utilizacdo
adequadamente localizadas, de facil operagao, com vazdes satisfatérias e atendendo
as demais exigéncias do usuario (GHISI, 2004).

O sistema predial de agua fria € composto por subsistemas conforme

apresenta a Figura 4
FIGURA 4 - Esquema do sistema de suprimento de dgua

Sistemas de:
Reservagéio

SISTEMA DE : SISTEMA DE
ABASTECIMENTO |J i et J DISTRIBUICAO

Pressurizagéo

FONTE: Adaptado - Gongalves e Oliveira (2007).

Para Gongalves e Oliveira (2007) os subsistemas possuem as seguintes

fungdes:

22 ABNT — Associagéo Brasileira de Normas Técnicas.



60

1) Sistema de Abastecimento - pode ser publico (concessionaria), privado
(nascentes, pogos etc) ou misto, constituido por tubulagdes de alimentacao;

2) Sistema de Reservagéao - visa a garantia de fornecimento, a compensagéao
de picos de vazao e suprir a deficiéncia no sistema de abastecimento (pressao e
vazao);

3) Sistema de Tratamento (filtros) - promove a qualidade da agua;

4) Sistema de Medigao (hidrémetros) - fornece a medigdo de consumo para
efeitos tarifarios;

5) Sistema de Pressurizagao (booster) - corrige a deficiéncia do sistema de
abastecimento (presséo);

6) Sistema de Distribuigao - conjunto de tubulagdes que conduzem a agua até
os pontos de consumo terminais.

Conforme visto anteriormente, o abastecimento de uma instalagao predial de
agua fria pode ser feito pela rede publica, por fonte privada ou mista. Quando néo ha
condi¢des de atendimento pela rede publica ou a edificagao situa-se em area nao
urbanizada, € preciso recorrer a captacado em nascentes ou no lengol subterraneo,
havendo necessidade de peridédica verificacdo da potabilidade, em ambas as
circunstancias.

No caso das nascentes, a agua é captada, armazenada em reservatorios e,
em alguns casos, sofre um tratamento com cloracédo. No caso do lencol subterraneo,
utilizam-se pogos, dos quais a agua € bombeada para a superficie.

Além disso, o abastecimento pode ser realizado de trés formas: sistema de
abastecimento direto, indireto e misto.

1) Sistema direto - os pontos de consumo sdo abastecidos diretamente da

rede publica, através de uma rede de distribuicdo, sem a interposi¢ao de
reservatorios. Pode ser com ou sem bombeamento, conforme ilustram as

Figuras 5 e 6:
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FIGURA 5 - Sistema de abastecimento FIGURA 6 - Sistema de abastecimento
direto sem bombeamento direto com bombeamento
p— .
i i
—_— —
_—— -
O— ’ ® ©
LS,

FONTE (5 e 6): Gongalves e Oliveira (2007).

Segundo Ghisi (2004) normalmente este sistema garante agua de melhor
qualidade devido a taxa de cloro residual existente na agua e devido a inexisténcia de
reservatério no prédio. Entretanto, caso ocorra irregularidade no abastecimento
publico e variagdo da pressao ao longo do dia, acarreta problemas no funcionamento
de aparelhos como os chuveiros. O uso de valvulas de descarga nao € compativel
com este sistema.

2) Sistema indireto - por gravidade (a rede de distribuicdo do edificio é
alimentada a partir de um reservatério elevado, podendo possuir a interposicao de
reservatorios e utilizagado de sistema de bombeamento) ou hidropneumatico (a rede
de distribuicao é pressurizada através de um tanque de pressao que contém agua e
ar (GONCALVES e OLIVEIRA, 2007), conforme ilustra a Figura 7:
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FIGURA 7 - Sistema indireto por gravidade com reservatério superior

o

FONTE: Gongalves e oliveira (2007).

Quando a pressao for insuficiente para levar agua ao reservatorio superior,
deve-se ter dois reservatorios: um inferior e outro superior. Neste caso a agua do
reservatorio inferior € lancada ao superior por meio de bombas de recalque
(motobombas). O bombeamento é mais utilizado em grandes edificios onde sao

necessarios grandes reservatérios de acumulagédo. Esse sistema é mostrado na
Figura 8 (GHISI, 2004).

FIGURA 8 - Sistema indireto por gravidade com reservatorio inferior e superior, elevagéao por
bombeamento

RS

IR AR

i !

FONTE: Gongalves e Oliveira (2007).

Segundo Ghisi (2004) o sistema hidropneumatico de abastecimento dispensa
0 uso de reservatorio superior, mas sua instalacdo € cara, sendo recomendada
somente em casos especiais para aliviar a estrutura.

3) Sistema misto - o sistema direto e indireto atua ao mesmo tempo.
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Os sistemas mais utilizados no Brasil sao o indireto com reservatério superior
e o indireto com bombeamento e reservatorios inferior (cisterna) e superior.

Segundo llha e Gongalves (1994) havendo a confiabilidade no abastecimento
publico de agua, quanto a vazdes e pressdes adequadas, pode-se optar tanto pelo
sistema direto como pelo sistema indireto de abastecimento, dependendo das
condi¢des de demanda, porém caso isso nao se verifique, deve-se optar pelo sistema
indireto de abastecimento de agua.

Segundo Gongalves e Oliveira (2007) o sistema predial de agua fria ainda é
composto pelos seguintes subsistemas conforme demonstra o Quadro 6 e ilustra a

Figura 9.
QUADRO 6 - Subsistemas do sistema predial de agua fria

Subsistemas do Sistema de Agua Fria

= ramal predial;
Subsistema de alimentagao " cavalete / hidrémetro;
" alimentador predial.

" reservatorio inferior;
Subsistema de reservacéo: = estacao elevatoria;

" reservatorio superior
barrilete;

coluna;

ramal;

sub-ramal.

Subsistema de distribui¢cao interna

FONTE: Adaptado - Gongalves e Oliveira (2007)
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FIGURA 9 - Sistema predial de agua fria

ey Fy

T 4
| RS

Barrilete e Hy
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distribuicac
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Alimentador predial | P m"ﬂ“— —'c'm'—.'—*
Cavalete | { |
Ramal predial ' N g ma_— —Iﬂﬁ
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I'Sistema Publico de abastecimento de agua

FONTE: Gongalves e Oliveira (2007).

No que diz respeito aos reservatorios, a NBR 5626/1998 estabelece que o
volume de agua reservado para uso doméstico deve ser no minimo, o necessario para
atender 24 horas de consumo normal do edificio, sem considerar o volume de agua
para combate a incéndio.

Em virtude das deficiéncias no abastecimento publico de agua em
praticamente todo o pais, Creder (1995) recomenda que se adote reservatorios com
capacidade “suficiente para uns dois dias de consumo” e que o reservatoério inferior
armazene 60% e o superior 40% do consumo.

NBR 7198/1993 - define que as instalagdes de agua quente devem ser projetadas e
executadas de modo a:

a) garantir o fornecimento de agua de forma continua, em quantidade
suficiente e temperatura controlavel, com seguranga, aos usuarios, com as pressdes
e velocidades compativeis com o perfeito funcionamento dos aparelhos sanitarios e
das tubulagdes;

b) preservar a potabilidade da agua;

c) proporcionar o nivel de conforto adequado aos usuarios;

d) racionalizar o consumo de energia.
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Segundo llha et al. (1994) os sistemas prediais de agua quente podem ser
classificados em individual, central privado e central coletivo.

Sistema individual — consiste na alimentacdo de um unico ponto de utilizagao,
sem necessidade de uma rede de agua quente.

Sistema central dividido em privado e coletivo:

. privado — consiste, basicamente, de um equipamento responsavel pelo
aquecimento da agua e uma rede de tubulacdes que distribuem a agua aquecida a
pontos de utilizacdo que pertencem a uma mesma unidades (ex.: apartamento);

" coletivo — € constituido por um equipamento gerador de agua quente e
uma rede de tubulagbes que conduzem a agua aquecida até pontos de utilizagao
pertencentes a mais de uma unidade (ex.: edificio de apartamentos)

A geracao de agua quente consiste no processo de transferéncia de calor a
partir de uma fonte energética (gas combustivel, eletricidade, lenha, energia solar)
para obtengdo de agua quente a uma dada temperatura, podendo haver ou nao
reservagao do volume a ser aquecido. O aquecimento pode ser realizado de modo
direto ou indireto:

. direto - a fonte energética atua no reservatério ou serpentina que contém
a agua a ser aquecida.

. indireto - a fonte energética aquece um determinado volume de fluido a
qual, por conducéo, aquece agua.

A distribuicdo de agua quente compreende o conjunto de tubulagbes que
conduzem a agua aquecida aos diversos pontos de utilizagao.

O Quadro 7 ilustra os equipamentos/ geragao/ reservagao em fungao da

classificagao do sistema de agua quente.

QUADRO 7 - Classificagao do sistema de agua quente

Classificagcao

. Equipamentos Geragaol/ Reservagao
dos Sistemas quip ¢ ¢
. . - a resisténcia elétrica é acionada automaticamente pelo
Individual Chuveiros elétricos . .
proprio fluxo de agua.
Aquecedores de a agua vai sendo aquecida a medida que passa pela
. assagem fonte de aquecimento, sem requerer reservacao.

Central Privado |2 9 . 9 em requer ¢
Aquecedores de a agua vai sendo aquecida a medida que passa pela
acumulacéo fonte de aquecimento e mantida em reservatério préprio.

a agua € aquecida por uma ou mais fontes energéticas, de

Central Coletivo | Caldeira forma alternada, e reservada para abastecimento de varias

unidades.

FONTE: Adaptado - llha et al (1994)
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O sistema com aquecimento solar € apresentado por llha et al (1994) como
um tema a parte.

A energia solar vem sendo considerada como uma alternativa energética de
grande potencial, desta forma, sua utilizagao para pré-aquecimento de agua a nivel
residencial, torna-se muito atrativa, visto que, possibilita interfase com os sistemas
tradicionais de aquecimento e nao apresenta maiores dificuldades técnicas.
Entretanto, em funcg&o das alternancias periodicas (dia/noite, verao/inverno) e casuais
(nebulosidade, precipitagées) a quantidade de energia disponivel (irradiagdo total)
pode sofrer bruscas variagoes.

Assim, no aproveitamento de energia solar, deve-se preconizar sua captagao,
a conservagao de calor, a transferéncia e armazenamento para utilizacdo nos
periodos em que a mesma nao se encontra disponivel.

Para dimensionamento do sistema de agua quente € importante considerar o
consumo diario determinado pela equagao Cp =C . P onde:

C b = consumo diario de agua quente (l/dia);

C = consumo diario “per capita” (I/dia) - (tabela a seguir);

P = populagao (prédio ou apartamento).

A Tabela 3 apresenta a estimativa de consumo de agua quente per capita por

tipo de edificagao:

TABELA 3 - Consumo diario de agua quente

Edificacao Consumo diario

Alojamento Provisério 24 per capita

Casa Popular ou Rural 36 per capita
Residéncia 45 per capita
Apartamento 60 per capita
Quartel 45 per capita
Escola Internato 45 per capita

Hotel (s/ cozinha e s/ lavanderia) 36 por hospede
Hospital 125 por leito
Restaurante e similares 12 p/ refeicao
Lavanderia 15 p/ kg roupa seca

FONTE: Adaptado de llha et al (1994).
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NBR-10844/1989 - apresenta os principais componentes do sistema agua pluvial:

a) area de contribuicdo - caracterizada pela soma das superficies que,
interceptando chuvas, conduzem as aguas para um determinado ponto da instalagao.
Podem ser constituidas por:

=  superficie plana horizontal,

=  superficie plana inclinada,

=  superficie plana vertical unica,

» duas superficies planas verticais opostas,

» duas superficies planas verticais adjacentes e perpendiculares,
=  {rés superficies planas verticais adjacentes e perpendiculares,

=  quatro superficies planas verticais, sendo uma com maior altura.

b) calha - canal que recolhe a agua de coberturas, terragcos e similares e a

conduz a um ponto de destino. As calhas sao divididas nos seguintes tipos:

= calha de agua-furtada - calha instalada na linha de agua-furtada
da cobertura,

. calha de beiral - calha instalada na linha de beiral da cobertura,

= calha de platibanda - calha instalada na linha de encontro da
cobertura com a platibanda.

As calhas devem ser feitas de chapas de ago galvanizado, folhas de flandres,
cobre, aco inoxidavel, aluminio, fibrocimento, pvc rigido, fibra de vidro, concreto ou
alvenaria.

c) condutores verticais - tubulacdes destinadas a recolher a agua das calhas,
coberturas, terracos e similares e conduzi-las até a parte inferior do edificio. Para sua
confecgao devem ser empregados tubos e conexdes de ferro fundido, fibrocimento,
PVC rigido, aco galvanizado, cobre, chapas de ago galvanizado, folhas-de-flandres,
chapas de cobre, aco inoxidavel, aluminio ou fibra de vidro.

d) condutores horizontais - canais ou tubulagbes horizontais, destinados
recolher e conduzir as aguas pluviais até locais permitidos pelos dispositivos legais.
Para sua confeccdao devem ser empregados tubos e conexdes de ferro fundido,
fibrocimento, pvc rigido, ago galvanizado, ceramica vidrada, concreto, cobre, canais
de concreto ou alvenaria.

Nota: Os condutores de aguas pluviais ndo podem ser usados para receber

efluentes de esgotos sanitarios ou como tubos de ventilagdo da instalagao predial de



68

esgotos sanitarios. As calhas e condutores deverao passar por inspegao e limpeza
periddica.
e) ralo - caixa dotada de grelha na parte superior, destinada a receber aguas
pluviais. Sdo divididos em dois tipos:
= ralo hemisférico - ralo cuja grelha tem forma hemisférica,
. ralo plano - ralo cuja grelha tem forma plana.
f) caixas de areia - utilizadas nos condutores horizontais destinados a recolher

detritos por deposicao. A Figura 10 exemplifica a caixa de areia em plante e corte.

FIGURA 10 - Exemplo de caixa de areia (planta baixa e corte)

TAMPA DE CONCRETO ARMADO
COM ALGA RETRATIL

BASE DE CONCRETO MAGRO

FONTE: Adaptado de Ghisi e Gugel (2005).

Em funcdo da utilizagdo das aguas pluviais (irrigacdo, jardinagem,
higienizacdo do ambiente, descarga de bacias sanitarias, outros) o sistema devera
contemplar tratamento especifico e reservagao.

Em linhas gerais o tratamento das aguas pluviais € constituido por: telas e
gradeamento, sedimentacéo, filtragdo e desinfecgdo conforme detalhado a seguir:

1) Telas e gradeamento - localizados nas calhas e condutores para folhas e
fragmentos.

2) Sedimentacgéao - para decantagéo da matéria particulada.

3) Filtragao:

= em linha - apés bombeamento, filtrando sedimentos.
" carvao ativado - junto ao ponto de consumo para remover cloro
em excesso.
" osmose reversa - junto ao ponto de consumo para remover
patdgenos.

. leito composto - retém matéria particulada.
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. filtro lento - retém matéria particulada e patégenos.

4)Desinfeccgao:

. temperatura e destilacao.

. tratamento quimico - cloracdo no tanque ou em linha.

" UV - entre o filtro de carvao ativado e o ponto de consumo.
. Ozbnio - junto ao ponto de consumo.

Quanto a reservagao, podera ser individual ou coletivo ficando o seu
dimensionamento condicionado a precipitacao local e utilizagdo a qual se destina a
agua captada. Podem ser localizados acima ou abaixo do solo, construidos como
parte da edificagdo ou afastados da mesma. Devem ser de material inerte (concreto,
fibra de vidro, polietileno, ago inoxidavel).

Cabe ressaltar que a utilizagdo de aguas pluviais como fonte alternativa ao
abastecimento de agua requer a gestao da qualidade e quantidade. A agua de chuva
pode ser utilizada desde que haja controle de sua qualidade e verificagdo da
necessidade de tratamento especifico, de forma que ndo comprometa a saude de
seus usuarios, nem a vida util dos sistemas envolvidos. O Quadro 8 ilustra as

vantagens e desvantagens da utilizagdo de aguas pluviais como fonte alternativa.

QUADRO 8 - Vantagens e desvantagens da utilizagao de agua pluviais

= agua disponivel onde é necessaria; = variagao da intensidade
= utilizando estruturas existentes (telhados, lajes, | pluviométrica;

estacionamentos etc), o impacto ambiental é baixo; = o uso intensivo da agua da chuva
" comparando com tecnologias para tratamento | pode provocar aumento da tarifa de agua
de agua, o impacto ambiental é baixo; tratada;

" agua relativamente limpa; = manutengdo pode ser dificil para
" qualidade aceitavel para muitos objetivos (com | o usuario;

pouco ou mesmo sem tratamento); = falta de normalizacdo e
= propriedades fisicas e quimicas normalmente | informagdes no codigo de obras;
superiores a agua subterrdnea que pode ter sido | = nao ser reconhecido pelo setor
contaminada,; publico como uma alternativa de
" ajuda a diminuir a demanda de agua tratada; suprimento de agua;

= nao substitui o sistema convencional; = risco para criangas (quando nao
= reserva de agua para situagdes de emergéncia | projetado adequadamente);

ou interrupgao do abastecimento publico; = pode ocupar espacgo valioso.

" reducao da carga de drenagem e enchentes; .

" operagdo e gerenciamento do sistema sao

feitos pelo usuario.

FONTE: Adaptado de Ghisi e Gomez (2004).
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Segundo Ghisi e Gugel (2005), os objetivos especificos que se pretende
atingir com o projeto de instalagdes de aguas pluviais séo:

1)  Permitir recolher e conduzir as aguas da chuva até um local adequado e
permitido;

2) Conseguir uma instalacao perfeitamente estanque;

3) Permitir facilmente a limpeza e desobstrugcao da instalagao;

4) Permitir a absorgéo de choques mecanicos;

5) Permitir a absorg¢ao das variagées dimensionais causadas por variagdes
térmicas bruscas;

6) Serresistente as intempéries e a agressividade do meio (Ex. maresia da
orla maritima);

7) Escoar a agua sem provocar ruidos excessivos;

8) Resistir aos esforgos mecanicos atuantes na tubulagéao;

9) Garantir indeformabilidade, através de uma boa fixagdo da tubulagao.

NBR 7229/1993 - estabelece as exigéncias e recomendacgdes relativas ao projeto,
execugao, ensaio e manutengcao dos sistemas prediais, de esgoto sanitario, para
atenderem as exigéncias minimas quanto a higiene, seguranca e conforto dos
usuarios, tendo em vista a qualidade destes sistemas.

O sistema deve preservar a qualidade das aguas superficiais e subterraneas,
mediante estrita observancia das prescricdes normativas.

Sao encaminhados aos tanques sépticos todos os despejos domésticos
oriundos de cozinhas, lavanderias domiciliares, chuveiros, lavatorios, bacias
sanitarias, bidés, banheiras, mictérios e ralos de piso.

Os despejos da cozinha devem passar por caixas de gordura antes de serem
lancados as fossas sépticas.

E vedado o encaminhamento ao tanque séptico de: aguas pluviais e despejos
capazes de causar interferéncia negativa na fase do processo de tratamento ou
elevagao excessiva da vazao de esgoto afluente, como os provenientes de piscinas e
lavagem de reservatorios de agua.

Devem ser localizados o mais proximo possivel do banheiro, com tubulagao o
mais reta possivel e distanciadas no minimo a 15m abaixo de qualquer manancial de
agua (pogo, cisterna, etc).

Devem observar as seguintes distancias horizontais minimas:
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a) 1,50m de construgdes, limites de terreno, sumidouro, valas de infiltragédo e
ramal predial de agua;

b) 3,0m de arvores e de qualquer ponto de rede publica de abastecimento de
agua;

¢)15,0m de pogos freaticos e de corpos de agua de qualquer natureza.

OBS: As distancias minimas sdo computadas a partir da face externa mais
proxima aos elementos considerados.

Para estipular as dimensdes do tanque, é necessario o calculo do volume util
total. Entretanto, para um pré-dimensionamento, pode-se utilizar uma tabela de
dimensionamento pratico. Considerando o numero de pessoas, tém-se as dimensdes
e a capacidade da fossa, em litros, equivalente ao volume util. A tabele 4 apresenta o

dimensionamento para tanque séptico.

TABELA 4 - Dimensionamento - Tanque séptico retangular, circular e sumidouro

TANQUES SEPTICOS RETANGULARES OU CIRCULARES SUMIDOURO
. Dimensées Internas (m) )
PN 2 Retangular Circular Capac_ldade Altura | Diametro
essoas em Litros
Comprimento | Largura | Altura | Diametro | Altura

Até 07 2,00 0,90 1,50 1,35 1,50 2.160 3,00 2,00
Até 10 2,30 0,90 1,50 1,45 1,50 2.480 2,90 2,00
Até 14 2,50 0,90 1,50 1,52 1,50 2.700 3,50 2,00
Até 21 2,70 1,20 1,50 1,62 1,90 3.890 4,00 2,00
Até 24 3,20 1,20 1,50 1,70 2,00 4.600 4,50 2,00

FONTE: Adaptado de CAESB.

Duas sdo as maneiras de distribuir os efluentes no solo: sumidouros e valas
de infiltracao.

A utilizacdo de um ou outro vai depender do tipo de solo, dos recursos
disponiveis para a sua execugao.

O sumidouro, conforme ilustra a Figura 11, € um pogo sem laje de fundo que
permite a penetracao do efluente da fossa séptica no solo.

O diametro e a profundidade dos sumidouros dependem da quantidade de
efluentes e do tipo de solo. Mas ndo devem ter menos de 1 m de didmetro e mais 3m
de profundidade, para simplificar a construgao.

As valas de infiltragdo, conforme ilustra a Figura 12, sdo recomendadas para

locais onde o lencol freatico € préximo a superficie. Esse sistema consiste na
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escavacgao de uma ou mais valas, nas quais sao colocados tubos de dreno com brita,
ou bambu, preparado para trabalhar como dreno retirando o miolo, que permite, ao
longo do seu comprimento, escoar para dentro do solo os efluentes provenientes da

fossa séptica.

FIGURA 11 - Sumidouro

Caixa de
Inspegéo

Fossa Séptica

Sumidouro

FONTE: CAESB

FIGURA 12 - Vala de infiltragcao

Vala de infriltagéo

FONTE: CAESB

Com 99% de agua, particulas sélidas em suspenséo, ar dissolvido, além
sabao e detergente normalmente, o esgoto doméstico apresenta alcalinidade. Sua
coloracao se altera de cinza para escuro a medida que ocorre a fermentacao aerobica,
com a reducéao de oxigénio dissolvido e exalagdo de mau cheiro devido a fermentacao
de gases.

Contém enorme quantidade de bactérias, algumas patogénicas que podem
causador enfermidades com: célera, hepatite infecciosa, tuberculose, tifo, poliomielite
e diversas gastrenterites.

As aguas residuarias sao divididas em:
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" agua servidas — aguas usadas para fins higiénicos que ndo contem
dejetos;

" agua negras — aguas que contém dejetos, provenientes das bacias
sanitarias;

" agua com gordura — aguas provenientes de pias de cozinha, que contem
gorduras e pequena parte de dejetos.

Sob o aspecto sanitario, a destinagdo adequada do esgoto domeéstico visa,
fundamentalmente, o controle e a prevencao de doengas.

Assim, o esgoto doméstico deve ser tratado e afastado de maneira que as
seguintes condi¢des sejam atendidas:

1) Nao haja perigo de poluicdo para nenhum manancial destinado ao
abastecimento domiciliar;

2) Nao sejam prejudicadas as condigbes prioritarias a vida nas agua
receptoras;

3) Nao sejam prejudicadas as condi¢des de balneabilidade de praias e outros
locais de recreio e esporte;

4) Nao haja perigo de poluigado de aguas subterraneas;

5) Nao haja perigo de poluicdo de aguas localizadas ou que atravessem
assentamentos humanos ou daquelas utilizadas na dessedentacao de rebanhos e na
horticultura;

6) Ndo venham a ser observados odores desagradaveis, presenga de insetos
e outros, inconvenientes;

7) Nao haja poluicdo do solo capaz de afetar direta ou indiretamente pessoas
e animais.

A Figura 13 apresenta o esquema de destinos do esgoto doméstico:
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FIGURA 13 - Esquema de destinos do esgoto doméstico

efluente

efluente efluente

tratamento
complemeantar

disposgigao no

¥

Vala de Filtracao

FONTE: Adaptado de Ghisi (2004).

Quando ndo ha disponibilidade de uma rede de esgoto publica, torna-se
obrigatério o uso de instalagbes necessarias para a depuragao bioldgica e bacteriana
das aguas residuarias.

A obrigatoriedade do uso dessas instalacbes estd fundamentada no
Regulamento do Departamento Nacional de Saude Publica - Decreto n°® 16.300 de
31/12/1932.

O tanque séptico é uma unidade de tratamento primario de esgoto doméstico.
Basicamente € uma caixa impermeavel onde os esgotos domeésticos se depositam.
Tém a funcéo de separar e transformar a matéria sélida contida nas aguas de esgoto,
descarregando-a no terreno, onde se completara o tratamento.

No tanque séptico, o esgoto domeéstico sofre a agdo de bactérias anaerdbicas,
ou seja, microrganismos que sé atuam sem a presenga de oxigénio. Durante a agao

desses microrganismos (em grande parte presentes nos proprios residuos langados),
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parte da matéria organica solida é convertida em gases ou em substancias soluveis,
que dissolvidas no liquido contido na fossa, sao esgotadas e langcadas no terreno.

Ao longo do processo, depositam-se no fundo da fossa, as particulas minerais
soélidas (lodo) e forma-se na superficie do liquido uma camada de espuma ou crosta
constituida de substancias insoluveis e mais leves que contribui para evitar a
circulagao do ar, facilitando a acao das bactérias. Como resultado ha a destruigao total
ou parcial de organismos patogénicos.

A altura minima do liquido no interior da fossa para garantir a acéao
neutralizante das bactérias é de cerca de 1,20 m. A Figura 14 ilustra o tanque séptico

em planta e corte.

FIGURA 14 - Tanque séptico em planta e corte
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FONTE: Creder (2006).

2.5.3 Sistema Esgoto Sanitario e Drenagem Urbana

O objetivo geral das instalacbes de esgoto sanitario consiste em coletar e
transportar de forma adequada as aguas residuarias desde a origem até o langamento
final. Os condutos que recolhem e transportam essas vazdées sdo denominados de
coletores e o conjunto dos mesmos compde a rede coletora. A rede coletora, os
emissarios, as unidades de tratamento, etc, compdem o que € denominado de sistema
de esgotos sanitarios.

Os componentes do sistema de esgotamento sanitario sao:
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= instalacdo hidrossanitaria domiciliar — compreende a rede de tubulagao
interna da casa e as pecas sanitarias (bacia, chuveiros e pias) que recebem as aguas
servidas e as levam até a tubulagcao de saida.

. ligacao intradomiciliar — compreende o trecho de tubulagéo que liga cada
uma das pecas sanitarias ao ramal predial.

. ramal predial — é o trecho de tubulagcdo que recebe as ligacdes
intradomiciliares, interligando-as ao ramal coletor.

= ramal coletor ou ramal condominial — recebe as contribuicbes dos ramais
prediais e as encaminha a rede coletora publica. A localizacdo dos ramais depende
das restricdes fisicas dos terrenos e devera ser aquela que melhor se adapte a cada
uma das localidades, podendo passar pelo interior do lote (quintal ou jardim) ou nas
vias publicas (calcadas). Define-se a posigao do ramal em fungédo da topografia, da
posicao do imdvel no lote e da localizagdo das instalagdes sanitarias, passando
também por uma negociagdo com os usuarios, de forma coletiva.

. rede coletora publica — € o conjunto de canalizagdes e pocos de visita
que recebem os efluentes dos ramais coletores ou ramais condominiais e 0s
encaminha para um ponto de reunido.

. estacao elevatéria de esgoto (ETE) — € a unidade do sistema que tem
por finalidade elevar os esgotos do nivel do pogo de sucgéo até cotas adequadas ao
funcionamento do sistema.

. emissarios — trechos de tubulacdo que recebe contribuicdo
exclusivamente na extremidade do montante.

" estacdes de tratamento de esgoto (ETE) — apds a coleta, os esgotos
devem ser encaminhados por redes elevatérias e emissarios para uma unidade de
tratamento, que tem por finalidade atribui-lhe caracteristicas compativeis com a
capacidade do corpo receptor.

A Figura 15 ilustra os componentes do sistema de esgoto sanitario.
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FIGURA 15 - Sistema de esgotamento sanitério

Esgoto Sanidrio Esgoto Phavial
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FONTE: RCE (1998).

2.5.4 Caracterizacdo do Consumo

De acordo com a Organizagao das Nacdes Unidas, cada pessoa necessita de
3,3 m¥/pessoa/més (cerca de 110 litros de agua por dia para atender as necessidades
de consumo e higiene). No entanto, no Brasil, 0 consumo por pessoa pode chegar a
mais de 200 litros/dia.

Em edificacbes residenciais, os usos de agua internos sao destinados as
atividades de limpeza e higiene, enquanto os externos a irrigagao, lavagem de
veiculos e piscinas, entre outros. Nas edificagbes comerciais (escritérios,
restaurantes, hotéis, museus, entre outros) o uso de agua, se da principalmente para
fins domésticos (sanitarios e cozinhas), sistemas de resfriamento de ar condicionado
e irrigagdo. Ja nas edificagdes publicas, como escolas, universidades, hospitais,
terminais de passageiros de aeroportos, entre outros, o uso da agua & muito
semelhante ao das edificagcbes comerciais, porém o uso dos ambientes sanitarios é
bem mais significativo, variando de 35% a 50% do consumo total.

Os estudos sobre a quantidade de agua gasta por cada aparelho em uma
residéncia variam bastante, Mieli (2001) apresenta os percentuais de consumo para
utilizacdo que podem ser utilizados como parametrizagdo, conforme apresenta o
Gréfico 3.
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GRAFICO 3 - Consumo por equipamento (L/HAB.DIA)

Bacia Sanitaria ¥ Chuveiro Lavatorio
® Maqg. Lavar Roupa i Pia de Cozinha Tanque
W Lavagem Pisos Jardins W Lavagem Carros

4 Alimentagao

FONTE: Adaptado de Mieli (2001).

O Grafico 3 identifica que o consumo mais representativo se refere ao uso do
chuveiro e da bacia sanitaria.
Complementando a avaliagdo do consumo potencial de agua, a Tabela 5

apresenta uma estimativa de consumo por tipo de edificagao.

TABELA 5 - Estimativa do consumo potencial por tipo de edificagédo

Tipo de edificagao Consumo provavel

Residéncias padréo popular 100 I/hab.dia
Residéncias padrao médio 150 I/hab.dia
Residéncia padrao alto 250 I/hab.dia
Conj./cond. resid. ¢/ aptos. até 50 m? 8,5 m*/ec. més
Conj./cond. resid. ¢/ aptos. de 51 a 65 m? 10,3 m®ec. més
Conj./cond. resid. ¢/ aptos. de 65 a 80 m? 12,5 m¥ec. més
Conj./cond. resid. ¢/ aptos. de 80 a 100 m? 15,3 m®ec. més
Conj./cond. resid. ¢/ aptos. de 100 a 130 m? 17,5 m3ec. més
Conj./cond. resid. ¢/ aptos. de 130 a 200 m? 21,0 m3¥/ec. més
Conj./cond. resid. ¢/ aptos. de 200 a 350 m? 23,5 m3¥/ec. més
Conj./cond. resid. ¢/ aptos. acima de 350 m? 35,0 m¥ec. més
Hotéis (sem cozinha e sem lavanderia) 120 I/héspede dia
Hotéis (com cozinha e com lavanderia) 250 I/héspede.dia
Hospitais (exclusivamente pacientes internados) 250 l/leito.dia
Escolas (externatos) 50 I/per capita.dia
Escolas (internatos) 150 I/per capita.dia
Escolas(semi-internatos) 100 I/per capita.dia
Quartéis 150 |/per capita.dia
Creches 50 I/per capita.dia
Edificios publicos/comerciais 80 I/per capita.dia
Supermercados c/ praca de alimentagao 51/ m? de area. dia
Restaurante 25 I/refeicdo.dia
Escritérios 50 I/per capita. dia




Lavanderia

30 I/kg roupa seca.dia

Lava car (lavagem completa)

300 l/veiculo.dia

Abatedouros de aves (ou de peq. porte)

40 l/ave.dia

Abatedouros de caprinos e ovinos

300 l/cabeca.dia

Abatedouros de suinos (ou de médio porte)

500 l/cabeca.dia

Abatedouros de reses (ou de grande porte)

800 l/cabeca.dia

Industria - uso pessoal

80 l/per capita.dia

Industria - com restaurante

100 I/per capita. dia

Industria concreteira

150 I/m3 concreto.dia

Orfanatos

150 I/per capita.dia

Asilos

1501/per capita.dia

Igrejas/Templos

2 l/assento.dia
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Piscinas (ldmina de agua) 2,5 l/lcm?.dia
Laticinios 2,5 l/litro leite prod.dia
Jardins (rega) 1,51/ m?

FONTE: Adaptado de SANEPAR (2009).

2.6 PAPEL DAS EDIFICACOES NA SUSTENTABILIDADE DOS RECURSOS
HIDRICOS

2.6.1 Conservacado da Agua nas Edificacdes

A “Conservacdo da Agua”, segundo Santos (2004), é uma das atividades
estratégicas de mitigacdo dos impactos sobre os recursos hidricos, apresentada
através da proposicado de programas que busquem "promover a conservagao da agua
por meio de planos melhores e mais eficientes de aproveitamento da agua e de
minimizacao de desperdicios para todos os usuarios, incluindo o desenvolvimento de
mecanismos de poupanga de agua" e "desenvolver fontes novas e alternativas de
abastecimento de agua, tais como dessalinizacdo da agua, reposicao artificial de
aguas subterraneas, uso da agua de pouca qualidade, aproveitamento de aguas
residuais e reciclagem da agua".

No cenario restrito das habitagdes, a tipologia das acdes esta basicamente
relacionada ao uso racional de agua e a utilizacdo de fontes alternativas. Neste
sentido, as ag¢des de uso racional de agua direcionam-se ao combate ao desperdicio
(quantitativo), enquanto a utilizagéo de fontes alternativas refere-se a utilizagdo de
fontes opcionais aquelas normalmente disponibilizadas para as habita¢gdes. Convém
salientar que, para uma fonte ser considerada alternativa, ela ndo deve ser parte do
sistema publico de abastecimento de agua, sendo esta a fonte principal (SANTOS,
2002).
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As de acbes de uso racional agua e a utilizagdo de fontes alternativas sao
caracterizadas através da aplicacdo de metodologias especificas. No caso das fontes
alternativas, critérios quantitativos e qualitativos sdo relevantes para implantagcao do

sistema.

2.6.2 Acdes de Uso Racional da Agua

As agdes de uso racional da agua consistem na otimizacdo em busca do
menor consumo de agua possivel mantidas, em qualidade e quantidade, as atividades
consumidoras além, da otimizagao da demanda somada ao uso de ofertas alternativas
de agua, empregando-se ‘agua menos nobre’ para fins ‘menos nobres (GONCALVES
et al., 1999).

Pose-se dizer entdo que as agdes voltadas a economia de agua sao:

1) Controle de Perdas de Agua — caracterizada como medidas de deteccéo e
respectivas agdes corretivas para controle e mitigagdo de desperdicio. Apds um
diagnostico inicial da edificagdo, as acdes devem ser direcionadas a deteccao e
corre¢cao de os vazamentos existentes esse procedimento, representa uma maneira
de evitar resultados enganosos na avaliagdo das agdes para racionalizag&o do uso da
agua (OLIVEIRA,1999).

2) Adocédo da Medicao Individualizada — forma de eliminar a polémica
cobranga por rateio. A necessidade de uma distribuigdo mais justa dos custos das
contas de agua/esgotos, segundo Coelho e Maynard (1999), conduz a populagao a
buscar alternativas que permitam a cada um, controlar o seu consumo em decorréncia
a sua proépria conta. No sistema de medigao global ndo existe uma justica ja que o
desperdicio de uns é pago por todos. Conforme Tomaz?3 (1998, apud Santos, 2002),
o uso da medicdo individualizada reduz de 15 a 30% o consumo de agua na
edificacao.

3) Utilizacdo de Aparelhos Economizadores de Agua — é uma das agbes que
reduz os desperdicios gerando maior economia de agua. Segundo Silva et al. (2004)
o0 maior gasto no consumo de agua na edificacdo esta relacionado a bacia sanitaria

correspondendo a cerca de 25% do total gasto em edificagcbes residencial e cerca de

2 TOMAZ, P. Conservagado da agua. 176 p. S&o Paulo: Digihouse Editoragéo Eletrénica. Sao Paulo,
1998.



25 a 50 L/ hab.dia. A reducéo do volume de descarga das bacias sanitarias constitui
acdes ja praticadas em paises como a Alemanha, U. S., e Australia onde, é
estabelecido em norma o volume maximo de descarga de 6 litros. Em Singapura esse
volume € ainda menor, 4,5 litros. Assim, existem varios aspectos positivos em se
estabelecer um menor volume de agua para a descarga, sendo essa postura
importante como forma de conservagao de agua (SHIGEFUJI et al., 1999).

A conservagdo da agua, por meio do seu uso racional, demanda o
desenvolvimento e o emprego de técnicas e tecnologias cada vez mais adequadas a
usos especificos (industrial, comercial, residencial e agricola). Com isso, evitam-se o
desperdicio de agua, propiciando a sua utilizagdo dentro do estritamente necessario
para a sobrevivéncia humana possibilitando disponibilidade deste recurso a longo
prazo.

A presenca de vazamentos seja na rede publica de abastecimento e/ou na
unidade de consumo é um dos fatores de desperdicio além da cultura de consumo do
usuario. Um vazamento da torneira pode representar um desperdicio significativo
conforme demonstrado a seguir:

. Gotejando simplesmente consome 60 litros por dia ou 2m?® por més.

" Vazando filete de 1mm consome 2.000 litros por dia ou 60 m? por més.

. Vazando filete de 2mm consome 4.500 litros por dia ou 130 m*® por més.

. Vazando filete de 6mm consome 16.500 litros por dia ou 530 m® por més.

No contexto das residéncias, equipamentos com registros, torneiras e bacias
sanitarias representam pontos de desperdicio que podem ser corrigidos para
mitigacdo de desperdicios. O Quadro 9 a seguir apresenta os defeitos/falhas dos

aparelhos sanitarios e intervengdes necessarias.

QUADRO 9 - Defeitos/falhas dos aparelhos sanitarios e intervengdes necessarias

Aparelhos Sanitarios Defeitos/Falhas encontrados Intervengao (continua)

. o Vazamento na bacia Troca de reparos
Bacia sanitaria com ,
. Vazamento externo na valvula de
valvula
descarga

Regulagem da bdia ou troca de

. o . reparos
Bacia sanitaria com caixa . .
Vazamento na bacia Troca ou limpeza da comporta
acoplada
e sede
Troca ou limpeza do cordao
Torneira convencional Vazamento pela bica Troca do vedante ou do reparo

(lavatdrio, pia coz, tanque,
uso geral)

Troca do anel de vedacgéao da
haste ou do reparo

Vazamento pela haste




(lavatério, mictério)

Torneira hidromecanica

Tempo de abertura inadequada
(fora da faixa compreendida entre 6
e 12 segundos)

Troca do pistdo ou émbulo da

torneira

Vazéo excessiva

Ajuste da vazdo através do
registro regulador

acionador

Vazamento na haste do botédo

Troca do anel de vedagéao da
haste ou do reparo

chuveiro

Registro de pressao para

Vazamento pelo chuveiro

Troca do vedante ou do reparo

Vazamento pela haste do registro

Troca do anel de vedagéao da
haste ou do reparo

FONTE: ANA, FIESP, SindusCon (2005).

Além das agdes para supressao de perdas por vazamento, a instalagao de

equipamentos economizadores de agua traz grande vantagem para a reducdo do

consumo de agua. Entretanto, o valor percentual de economia pode variar em fungao

da pressao do ramal de alimentagcdo, do numero de usos (frequéncia), tempo de

acionamento e habitos dos usuarios.

A Tabela 6 faz a comparagdo entre equipamentos convencionais e

economizadores de agua.

TABELA 6 - Comparacéao entre equipamentos

Equipamento

Equipamento

. Consumo . Consumo Economia
Convencional Economizador

Bacia com caixa ) ) )

12 litros/descarga Bacia VDR 6 litros/descarga 50%
acoplada
Bacia com valvula 10 litros/descarga Bacia VDR 6 litros/descarga 40%
bem regulada
Ducha (agua Restritor de vazao
quente/fria) - até 6 0,19 litros/seg . . 0,13 litros/seg 32%

8 litros/min
mca
Ducha (agua Restritor de vazao
quente/fria) - 15 a 20 0,34 litros/seg . . 0,13 litros/seg 62%
8 litros/min

mca
Ducha (agua Restritor de vazéo
quente/fria) - 15 a 20 0,34 litros/seg : ; 0,20 litros/seg 41%
mca 12 litros/min
Torneira de pia - até . Arejador vazao . o
6 mca 0,23 litros/seg cte (6 litros/min) 0,10 litros/seg 57%
Torneira de pia - 15 . Arejador vazao . o
220 mea 0,42 litros/seg cte (6 litros/min) 0,10 litros/seg 76%
Torneira uso Reaqulador de
geral/tanque - até 6 0,26 litros/seg gvazéo 0,13 litros/seg 50%
mca
Torneira uso Reaqulador de
geral/tanque - 15 a 0,42 litros/seg guiag 0,21 litros/seg 50%
20 mca vazao
Torneira uso
geral/tanque - até 6 0,26 litros/seg Restritor de vazdo | 0,10 litros/seg 62%

mca
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Torneira uso
geral/tanque - 15 a 0,42 litros/seg Restritor de vazédo | 0,10 litros/seg 76%
20 mca

Torneira de jardim - 0,66 litros/seg Regulacjor de 0,33 litros/seg 50%

40 a 50 mca vazao

Mictorio 2 litros/uso VaIVl,JI? 1 litro/seg 50%
automatica

* mca = metros de coluna de agua. Ex.: 5 mca = 5 m de altura entre o nivel da agua (caixa) e o chuveiro
Torneira de Pia — abertura 1 volta

Ducha — abertura total

O regulador de vazao permite o usuario regular de acordo com a sua necessidade.

FONTE: Adaptado de SABESP/PURA.

Cabe ressaltar que a economia obtida com os equipamentos economizadores
aplicados a alguma edificagdo podem apresentar variagées, ou seja, as redugdes
obtidas sado variaveis.

Recomendagdes para a aquisigdo de equipamentos economizadores de agua
ou de baixo consumo:

. os fabricantes dos produtos devem ser participantes do PBQP-H -
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat;

" os produtos ofertados devem obedecer as especificagdes técnicas para
cada produto;

. todos os produtos devem ter garantia minima de 05 anos contra defeitos
de fabricagao de qualquer peca fora dos padrdes exigidos nas especificagdes técnicas
e garantia sua reposi¢céo imediata.

4) Sensibilizagdo do Usuario — as intervengdes educacionais, com o objetivo
orientar o usuario e conduzi-lo a uma mudanga de comportamento no qual, sob um
novo paradigma pessoal, ele se sinta motivado a posicionar-se contra o desperdicio,
para Castro?* (2000 apud SANTOS, 2002) é uma das agdes que permite maior
eficacia quanto ao uso racional da agua nas edificagdes.

5) Desperdicio Qualitativo — esta agdo estd associada as questdes de
salubridade da habitagdo. Sendo assim, o conceito de desperdicio qualitativo de agua
relaciona-se ao "volume de agua potavel que é inviabilizado qualitativamente para o
consumo”, admitindo-se como agua potavel aquela que atende a Portaria 1469 do

Ministério da Saude.

2 CASTRO, A. D. O que é Educagdo Ambiental. Desenvolvimento Sustentado: problemas e
estratégias. Elisabete Gabriela Castellano, Fazal Hussain Chaudhry, Editores. S&o Carlos: EESC-USP,
2000. cap. 17. Projeto Reenge.
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6) Utilizacdo de Fontes Alternativas — consiste na utilizagdo da agua cinza, da
agua da chuva e subterranea. Entretanto, sua utilizagcdo fica condicionada a

parametros qualitativos e quantitativos.

2.6.3 Critérios para Utilizacdo de Fontes Alternativas de Agua

As acgdes de uso racional da agua consistem na otimizagdo em busca do
menor consumo de agua possivel mantidas, em qualidade e quantidade, as atividades
consumidoras além, da otimizagao da demanda somada ao uso de ofertas alternativas
de agua, empregando-se ‘agua menos nobre’ para fins ‘menos nobres (GONCALVES
et al., 1999).

Pose-se dizer entdo que as agdes voltadas a economia de agua sao:

a) Utilizagao de Aguas Cinza

Se da através do aproveitamento da agua proveniente dos lavatorios,
chuveiros, tanque e maquinas de lavar roupa, seu reuso configura-se como uma das
maneiras mais amplas da conservagao da agua, uma vez que tem como foco principal
a possibilidade de estender a vida util dos mananciais de abastecimento (SANTOS,
2002, COBLE et al., 1996, KILBERT e KONE, 1992).

Todavia, sob o enfoque da garantia da segurancga sanitaria, a qualidade
necessaria a agua cinza deve ser rigorosamente avaliada para atender os usos
previstos.

Cabe observar que em paises onde a preocupagao com a escassez dos
recursos hidricos ja se encontra incorporada a cultura local, ja existe uma legislacéo
para o reuso desta agua, permitindo-se o uso residencial, em atividades como a
irrigacao superficial.

Outro ponto a se observar s&o os custos de tratamento para que esta agua
possa ser utilizada com a seguranga sanitaria requerida, considerando-se que quanto
maior os niveis de exigéncia de uso, maiores serao os custos relacionados (SANTOS,
2002).

De acordo com Neal®® (1996, apud Silva et al., 2004) o retiso de agua cinza

para uso doméstico vem sendo estudado por inUmeros pesquisadores, pois

25 NEAL, J. Wastewater Reuse Studies and Trials in Canberra. Desalination. v. 106, n. 1-3, p 399-
405, 1996.
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representam um grande volume da agua total utilizada em uma residéncia e ndo sao
tdo poluidas e contaminadas quando comparadas com as aguas negras.

Contudo, algumas definicbes devem ser apresentadas. No Brasil, a agua
cinza € aquela proveniente dos lavatérios, chuveiros, tanque e maquinas de lavar
roupa (SANTOS, 2002). Na Alemanha, a definicdo é equivalente, porém nao ha uma
separagao bem definida entre "blackwater" e "greywater”. Para Nolde (2000) agua
cinza é todo efluente com baixa concentragcdo de poluentes, oriundos de banheiras,
chuveiros, lavatérios, maquinas de lavar, devendo ser excluidos esgotos providos da
cozinha e bacia sanitaria. Na Australia, a definicdo de agua cinza é aquela cuja fonte
provém de lavatério, cozinha, banheiro, chuveiro e tanque, excluindo a bacia sanitaria
(DEPARTMENT OF HEALTH, 2002).

Para Neal (1996, apud Silva et al, 2004) apresenta quatro razbes que
justificam a utilizacdo de aguas cinzas: o potencial de separagao das aguas em um
sistema de abastecimento duplo; a utilizacdo de uma tecnologia simples para o
tratamento; o baixo custo de obtencao de aguas cinzas; e a facil melhora na qualidade
da agua com pequenas mudangas nas atividades domésticas, como exemplo, a
escolha de detergentes.

Ja Silva et al.(2004) apresentam varias aplicacdes nao potaveis para a agua

cinza:

. irrigacao para a agricultura em campos proximos de zonas urbanas;

= irrigacao de locais de recreacéo (campos de golfe, playgrounds, parques
e campos esportivos);

" irrigacao de jardins (publicos e privados);

. ar condicionado em prédios residenciais e comerciais;

. descargas de prédios residenciais e comerciais;

. limpeza de veiculos, prédios e ruas;

" industria em alguns processos, na agua de caldeiras e nas torres de
resfriamento;

. manutenc¢ao de cursos d’agua;

" recarga de aquiferos subterraneos; e

" piscicultura.

Além dos usos nao potaveis, existem casos onde é feito o0 uso potavel de agua

reciclada. Para que isso acontega, segundo Hespanhol?® (2001, apud Silva et al.,

2004), é necessario que o esgoto tratado seja composto exclusivamente por esgotos

26 HESPANHOL, |. Reuso da Agua — Uma Alternativa Viavel. Revista Bio. , Sdo Paulo. Ano XI, n. 18,
p 24-25, 2001.
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domésticos, pois a presenca de efluentes industriais leva a um grande aumento do
risco a saude coletiva.

O aproveitamento da agua proveniente dos lavatorios, chuveiros, tanque e
maquinas de lavar roupa, para uso doméstico justifica-se em termos quantitativos.
Todavia, sob o enfoque da garantia da seguranca sanitaria, a qualidade necessaria a
agua cinza deve ser rigorosamente avaliada para atender os usos previstos SANTOS
(2002). Jeppesen?” (1996, apud SILVA et al., 2004) apresenta algumas consideragdes
que devem ser observadas quanto a qualidade de agua cinza e seu reuso:

" as aguam cinzas podem conter organismos indicadores de matéria fecal
o que potencializa a presencga de patogénicos;

. 0 reuso de aguas cinzas, apesar de representar um risco a saude e ao
ambiente, pode significar uma grande economia de agua, se forem seguidas as
recomendacgoes e regulamentagdes;

. aguas cinza devem ser tratadas de forma que os microrganismos
originalmente presentes sejam destruidos ou removidos;

" todo e qualquer contato humano com aguas cinzas devem ser evitado;

" nao € recomendado o armazenamento de aguas cinzas devido a
formacao de odores e pelo crescimento de microrganismos nos tanques de
armazenamento. O recomendado € o reuso direto, sem que a d4gua seja armazenada.
Casos haja o armazenamento alguma forma de tratamento devera ser feita para o
adequado controle dos gases gerados.

Uma abordagem apresentada por Casanova et al. (1999) relaciona-se
diferenca estatistica significante do nivel de coliforme fecal da agua cinza de casas
com e sem criangas, demonstrando que a presenga de criangas menores de 12 anos
aumenta a quantidade de coliformes fecais na agua cinza. Além disso, os niveis de
coliformes fecais foram mais altos nas aguas cinza de casas que incluiram a pia de
cozinha. A presenca ou auséncia de animais também indica uma diferenga no nivel
de coliformes fecal na agua cinza.

O National Environmental Policy Act (NEPA) estabelece que devem ser
considerados outros parametros para que a agua de reuso ndo cause nenhum efeito
sobre a saude humana. As recomendac¢des do AWWA para o reuso das aguas cinzas

sdo as seguintes:

27 JEPPESEN, B. Domestic greywater re-use: Australia's challenge for the future. Desalination. Vol.
106, n. 1-3, p 311-315, 1996.



" manter a pressdo em no minimo 10mca para prevenir o cruzamento
entre tubulacbes de agua potavel e agua de reuso;

. estabelecer identificacdo dos aparelhos que fornecem agua de reuso
através de placas que indiquem "Agua de retso: ndo beba":

= adocao de filtracdo (Coble et al., 1996);

A American Water Works Association (AWWA) apresenta critérios sobre as
aguas cinza que devem ser seguidos para que estas n&o apresentem risco para a
saude ou perda do conforto do usuario. Para tanto, quaisquer sistemas de reuso de
agua cinza deve ter como critérios a higiene sanitaria, estética, tolerancia ambiental,
econbmica e técnica. As normalizacdes da AWWA (KILBERT e KONE,1992)
constituem parametros importantes sobre o uso de agua cinza. O Quadro 10

apresenta o resumo dos critérios e agdes para uso da agua cinza.

QUADRO 10 - Critérios e agbes para uso de agua cinza

Tratamento adequado e adequagao para usos
como irrigacéo.

N&o ser confundida com a agua potavel. Colocar um corante azul na agua.

N&o ocorrer o cruzamento das tubulagdes/
aparelhos de agua potavel com tubulagdes de

Ser isenta de matéria organica.

Marcar cada nova tubulagao/ aparelho de forma a
ficar evidente ser agua cinza.

reuso.
Ter os reservatorios para irrigagéo fechados, Todo sistema de agua cinza para irrigacéo deve
para evitar o crescimento de algas e solidos passar por um processo prévio de filtragao e ter
SUSpPeNnsos. um armazenamento em recipiente fechado.

Adicionar agente para desinfec¢ao apoés a

A agua cinza nao pode apresentar cor e odor. . ~
filtragdo, como o cloro.

FONTE: American Water Works Association (AWWA).

No Brasil, a NBR 13969/1997 com titulo “Tanques sépticos — Unidades de
tratamento complementar e disposicao final dos efluentes liquidos — Projeto,
construgcéo e operagao” apresenta os padroes de qualidade da agua a ser utilizada
em funcdo da sua aplicacdo. A Classe 3 identificada no Quadro 11, refere-se a
aplicacdo em vasos sanitarios, devendo-se notar que a Norma Brasileira n&o se refere

a segregacao de aguas cinzas das aguas negras (SILVA et al., 2004).



QUADRO 11 - Classificacao de efluentes de fossa séptica

1
2
3
4

Turbidez < 5

Coliforme fecal < 200 NMP/100 ml

Sdlidos dissolvidos totais < 200 mg/100 ml
pH6-8

Cloro residual 0,5 — 1,5 mg/I

Turbidez <5 Lavagem de pisos e irrigagao de jardins,
Coliforme fecal < 500 NMP/100 ml manutengao de lagos e canais para fins
Cloro residual 0,5 — 1,5 mg/l paisagisticos.

Turbidez < 10

Coliforme fecal < 500 NMP/100 ml

Lavagem de carros e atividades que
requerem contato direto do usuario com a
agua com possivel aspiragdo de
aerossois pelo operador.

Descarga de vasos sanitarios.

Pomares, cereais, forragens, pastagens
Coliforme fecal < 500 NMP/100 ml para gado e outros cultivos, as aplicagdes
Oxigénio Dissolvido > 2,0 mg/l devem ser interrompidas pelo menos 10
dias antes da colheita.

FONTE: NBR 13969/1997

Kilbert e Kone (1992) indicam a necessidade da realizagdo de um tratamento
simplificado de efluentes, que tenha no minimo os processos de filtracdo, adsorcao e
coagulacdo. Esse tratamento permite padroes aceitaveis de cor, turbidez e
surfactantes quando considerada a utilizagdo de agua cinza provinda do lavatorio e
chuveiro para fins ndo potaveis.

March, Gual e Orozco (2004) descrevem um sistema de tratamento de agua
cinza para uso em bacias sanitarias com caixa acoplada em um hotel da Espanha. Os
autores consideram um sistema de tratamento para agua cinza composto por filtracéo,
sedimentacao e desinfecgdo com o uso de hipoclorito como agente desinfectante. O
hipoclorito de sédio foi selecionado como agente desinfetante devido a seu uso
extenso em tratamento de agua. Para assegurar a desinfec¢ao, o tempo de residéncia
do hipoclorito, a perda de cloro no sistema de tratamento, assim como o
armazenamento da agua cinza sem tratamento, deve ser considerada. O monitorando
das caracteristicas quimicas e bioldgicas da agua cinza e o controle do tratamento da
desinfeccdo, também fazem parte da manutengcdo do sistema além, do
desenvolvimento de um recinto fechado simples e seguro para o tratamento e

armazenamento da agua cinza.
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b) Utilizacdo de Agua da Chuva

A agua da chuva é considerada como uma importante fonte alternativa em
regides onde a escassez de agua € constante, como o semiarido. Em regides onde o
regime pluviométrico € generoso, em termos quantitativos, apresentando boa
distribuicdo de chuvas ao longo do ano, o aproveitamento da agua da chuva como
fonte complementar ao sistema principal ndo deve ser desprezado.

No que se refere a qualidade, é importante salientar a necessidade de sua
devida caracterizagdo, uma vez que a agua da chuva, além de possuir caracteristicas
da prépria atmosfera, pode adquirir algum tipo de contaminagdo ou outras
caracteristicas desfavoraveis pelo contato com a area de captacao (telhado, calhas e
condutores verticais).

Em regides onde existe poluicdo atmosférica, por exemplo, ocorre a
acidificagado da agua da chuva podendo o pH atingir valores em torno de 4,0. Portanto,
fatores como a acidificagdo da agua da chuva, associados a possibilidade de
contaminagao pelo contato da mesma com as areas de captagdo, implicam a
necessidade de unidades apropriadas de tratamento para que essa agua possa ser
devidamente tratada, conforme os requisitos necessarios para seu uso. Sob a
perspectiva de custos de aproveitamento da agua da chuva, complementar ao sistema
principal, estes podem ser reduzidos, mesmo havendo a necessidade de um sistema
de tratamento (SANTOS, 2002).

A utilizacao de aguas pluviais como fonte alternativa para o abastecimento da
edificacdo pode ser visto como uma das principais medidas corretivas e mitigadoras
do impacto causado ao ciclo hidrolégico nas areas urbanas. Além disso, também é
considerada como medida de uso racional da agua, contribuindo para a preservagao
e vida util dos mananciais de abastecimento (FENDRICH, 2004; SANTOS, 2002).

As utilizagbes das aguas pluviais para fins ndo potaveis sdo as mesmas da
agua cinza. A identificagdo da demanda para as finalidades de uso tais como:
irrigacao, lavagens de carros, calgadas, entre outras, devem ser considerados além
dos padrdes de qualidade exigidos para cada um dos usos propostos (SILVA et al.,
2004, MANO e SCHMITT, 2004). Entretanto, na quantificacdo das aguas pluviais
outras variaveis, como conhecer a precipitacdo local e o quanto foi ou sera

impermeabilizado no lote (quando se visa também a mitigacdo dos impactos da
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urbanizagao sobre o ciclo hidroldgico), sdo aspectos adicionas a serem estudados
para o adequado dimensionamento do sistema.

Herrmann e Schmida (1999) afirmam que ndo ha motivo para nédo se
recomendar o uso da agua de chuva em maquinas de lavar roupas, por exemplo, além
da utilizagdo para industria, na lavagem de carros e escolas. Estas possibilidades de
uso sao apresentadas considerando-se, contudo, o atendimento dos padrdes de
qualidade da agua impetrados pelas leis da Alemanha.

Com a utilizagdo das aguas pluviais, a economia no consumo total de agua
gasto em fins ndo potaveis pode variar entre 40 e 70%, o que significa até 30% de
reducdo no gasto total com agua na edificacdo (HERNANDES et al., 2004;
MARINOSKI et al. 2004; FENDRICH, 2004).

No que se refere a qualidade, é importante salientar a necessidade de sua
devida caracterizagdo, uma vez que a agua da chuva, além de possuir caracteristicas
da prépria atmosfera, pode adquirir algum tipo de contaminagdo ou outras
caracteristicas desfavoraveis pelo contato com a area de captacao (telhado, calhas e
condutores verticais).

Em regides onde existe poluicdo atmosférica, por exemplo, ocorre a
acidificagao da agua da chuva podendo o pH atingir valores em torno de 4,0. Portanto,
fatores como a acidificagdo da agua da chuva, associados a possibilidade de
contaminagao pelo contato da mesma com as areas de captagao, implicam num
sistema de tratamento, conforme os requisitos necessarios para seu uso (SANTOS,
2002)

Em virtude da possibilidade de risco a saude devido a uma qualidade
inadequada da agua pluvial a ser utilizada pela populagdo, alguns cuidados devem
ser tomados como forma de mitigagdo. Dentre eles, o descarte do primeiro fluxo de
aguas coletadas, é fundamental, pois imediatamente apés a chuva o valor de
coliformes fecais aumenta consideravelmente proporcionando assim, a lavagem da
area de captacédo (FENDRICH, 2004, HERNANDES et al., 2004, MARINOSKI et al.,
2004, ARIYABANDU, 2000).

Os sistemas de aproveitamento de agua pluvial sdo formados basicamente
por area de captacado, calhas com tela, tubulagdo de coleta e reservatorio de
armazenamento. Contudo, se houver a utilizagdo da agua para fins ndo potaveis é
necessario integrar ao sistema dispositivo para reteng¢ao das particulas sélidas e para

descarte das primeiras aguas coletadas, uma vez que estas sao vulneraveis a
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contaminacgao de diversas origens de poluentes pela lavagem das areas de contato;
filtros; bombas para recalque e adigao de agentes desinfetantes para que promovam
um tratamento adequado (HERNANDES et al., 2004 e FENDRICH, 2004).

Herrmann e Schmida (1999) apresentam um tratamento simples para agua
pluvial, através da remocdo dos soélidos por sedimentacdo, no proprio tanque de
armazenamento, ndo recomendando sistemas de desinfecgdo, uma vez que os
mesmos podem causar subprodutos cancerigenos, quando da utilizagao do cloro, por
exemplo.

Um sistema de aguas pluviais deve ter como elementos constituintes: area de
coleta (telhado), calha coletora das aguas pluviais e condutores verticais
(dimensionados de acordo com a NBR 10844/89 - Instalagdes prediais de aguas
pluviais), reservatorio para sedimentagdo das impurezas com tampa removivel,
torneira para descarga da agua de lavagem do reservatorio e um reservatorio de
armazenamento das aguas pluviais com tampa de inspec¢do, bomba de recalque,
extravasor/ ladrao, registro e dreno para limpeza do reservatério FENDRICH (2002).
O dimensionamento deste reservatério ira depender da precipitacao local e funcao
para a qual se destina: fonte alternativa de agua e/ou reservatério de detencéo para

posterior infiltragéo no solo.

c) Utilizacdo de Agua Subterranea

Se da através da utilizagao da agua proveniente de lengadis freaticos ou lengdis
artesianos, € comumente utilizada como fonte complementar ou até como fonte
principal em muitas edificagdes, na forma de pocos. Por sua vez, as caracteristicas
geologicas e as atividades antropicas do local alteram substancialmente a sua
qualidade sendo, por isso, necessario avaliar sua potencialidade de uso, conforme
requisitos pré-estabelecidos de qualidade (SANTOS, 2002).

As agdes aqui apresentadas fazem parte de forma integrada ou como ag¢ao
especifica, de inumeros programas ja em fase de execugdo. Contudo, estes
programas ainda n&o constituem uma abrangéncia compativel com a necessidade de
uma atuacao sustentavel das edificacbes em termos de conservacédo dos recursos

hidricos.
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2.6.4 Planos e Programas de Conservacao e uso Racional da Agua nas Edificagbes

As acdes de conservagao e economia de agua nas edificacbes para a
promoc¢ao da sustentabilidade dos recursos hidricos passam pela preméncia de uma
gestdo adequada, tanto no aspecto quantitativo quanto qualitativo. Neste sentido,
cabe apresentar as especificidades de algumas a¢des que estdo em andamento.

O Plano Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA),
administrado pelo Governo Federal, tem como objetivo principal promover a
conservacgao e o uso racional da agua para uso urbano. Neste sentido, o programa
estabelece estratégias de combate ao desperdicio de agua nas escalas macro, meso
e micro, ou seja, em nivel da bacia hidrografica, do sistema publico de abastecimento
de agua e dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios. Estes conteudos sao
apresentados nos Documentos Técnicos de Apoio (DTA), que estdo organizados em
trés grandes linhas conforme apresenta Silva, Conejo, Gongalves?® (1998, apud
Santos, 2002):

1°) Planejamento, Gestdo e Articulagdo Institucional das Acdes de
Conservagao e Uso Racional da Agua;

2°) Conservacado da Agua nos Sistemas Publicos de Abastecimento;

3°) Conservacdo da Agua nos Sistemas Prediais.

Outro exemplo é o Programa do Uso Racional da Agua (PURA) que busca a
conscientizagdo do uso racional e combate ao desperdicio de agua no &mbito da
edificacao e foi concebido, conforme Gongalves, Oliveira, citados por Santos (2002),
para atender aos seguintes objetivos:

“l - Desenvolver e disponibilizar ao publico produtos que propiciam o uso da
agua de forma eficiente;

Il - Desenvolver modelos no intuito de mensurar a influéncia decorrente do
uso de aparelhos sanitarios economizadores de agua sobre a magnitude da demanda
de agua nas edificagoes;

[ll - Elaboracdo de documentacao técnica e institucional visando embasar
acdes do programa.” (SANTOS, 2002, p. 14).

Destes objetivos, segundo Santos (2002), derivaram os seguintes projetos:

2,8 SILVA R.T.; CONEJO J.G.L.;GONCALVES O.M. Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de
Agua. DTA A1. Brasilia. Ministério do Planejamento e Orgamento. 1998.
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1) Banco de Dados sobre Tecnologias, Documentos Técnicos e Estudos de
Caso — com a finalidade de disponibilizar informagdes diversas ao publico em geral;

2) Laboratério Institucional do Programa do Uso Racional da Agua em
Edificios (LIPURA) — constituido por um conjunto de laboratérios, institucionais e
privados, que tem por objetivo avaliar a eficiéncia de produtos, processos,
componentes e sistemas voltados para o uso racional da agua;

3) Programa de Avaliacédo e Adequacgao de Tecnologias — que estabelece
acoes de checagem de tecnologias, com a intengdo de evitar que produtos e
processos inadequados permanegam no mercado;

4) Caracterizagao da Demanda e o Impacto das A¢des de Economia no Setor
Residencial — prevé ag¢des para caracterizacdo da demanda, assim como a confecgao
de modelos para determinacao da mesma;

5) Documentos Relacionados as Leis, Regulamentos e Programas de
Garantia de Qualidade — procura estabelecer bases documentais para a
implementacao do PURA;

6) Programas de Consumo Reduzido de Agua em Edificagdes ndo
Residenciais — direcionado a tipologias especificas, como hospitais, escolas e prédios
comerciais, atendidas pelo sistema publico de abastecimento de agua. Visa a
determinacao de metodologias de auditoria e procedimentos de intervencgao.

Derivadas dos programas apresentados, algumas metodologias foram
desenvolvidas, como por exemplo, o trabalho desenvolvido por Oliveira?® (1999, apud
Santos, 2002), “Metodologia para Implantagéo de Programa de Uso Racional de Agua
em Edificios” que propde um conjunto de agdes para a promog¢ao do uso racional da
agua em sistemas prediais, em quatro etapas sucessivas: a Auditoria do Consumo de
Agua, o Diagnéstico, a Elaboragao do Plano de Intervencéo e a Avaliagdo do Impacto
da Reducéo do Consumo de Agua.

Outro trabalho a ser destacado é a metodologia proposta por Passeto e
Gongalves®® (2001, apud Santos, 2002), que visa avaliar os programas de gestao do

uso da agua em edificacbes de tipologias diferentes. Esta metodologia considera

2 OLIVEIRA, L. H. de. Metodologia para implantagio de programa de uso racional da agua em
edificios. Sdo Paulo, 343 f. Tese (Doutorado em Engenharia) — Universidade de S&o Paulo. S&do Paulo,
1999.

30 PASSETO, W.; GONCALVES, O. A methodology to evaluate water use management programs in
companies. In: CIB W62 - Water Suply and Drainage for Buildings, 1999, Edinburgh. Proceedings...
Edinburgh: Heriot-Watt University, 2001. p. 1-10.
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questdes como as tecnoldgicas, comportamentais e administrativas, além de propor
auditoria e estimativa de oito requisitos sistémicos: Planejamento e Coordenacao,
Infraestrutura e Organizagéo, Mobilizagdo do Usuario, Procedimentos de Processo,
Tecnologia Aplicada, Manutencao e Atualizacado, Controle e Administracéo e, enfim,
Resultados.

As metodologias apresentadas pelos autores acima citados visam auxiliar
empresas e a sociedade em geral nas suas avaliagdes da eficacia dos esforgos de
conservagao de agua.

Ja o Programa de Gest&o do Uso da Agua em Edificagdes (PGUAE), proposto
por Santos (2002), prevé o reuso de aguas servidas, além do aproveitamento da agua
da chuva e da agua subterrdnea, como fontes alternativas ao sistema de
abastecimento publico. Contudo, em fungdo das suas caracteristicas peculiares, a
utilizacao destas fontes alternativas, determina uma gestao qualitativa e quantitativa
para sua viabilidade de uso. Desta forma, este programa prevé agées como:

1) Caracterizacdo do Consumo de Agua — trata do estabelecimento e da
organizagdo de um conjunto de procedimentos, visando a caracterizagdo temporal,
através do levantamento do histérico do consumo, e funcional, através da
parametrizacao do consumo, em funcao dos diversos usos e desperdicios pertinentes
na edificagao.

O levantamento do histérico do consumo visa avaliar, ao longo do tempo, as
influéncias do comportamento do usuario, do desempenho dos sistemas prediais de
agua fria e quente e da sazonalidade, entre outras variaveis de consumo. Com base
no levantamento em questao, a incorporagcéo de modelos estatisticos de previsao de
demanda de agua possibilita previsdes de curto, médio e longo prazo (BILLINGS e
JONES?' (1986, apud SANTOS, 2002).

Para a parametrizagdo do consumo de agua na edificacdo o PGUAE utiliza
dados existentes em publicagbes do PNDCA, do American Water Works Association
(AWWA), entre outras.

2) Caracterizacdo das Agdes de Economia de Agua — verifica a exequibilidade
das acgdes, sob a otica dos beneficios, dos riscos e dos custos associados. Para isso,
o beneficio é avaliado em fungao da potencial economia de agua na edificagcéo e na

bacia hidrografica, enquanto o risco abrange os aspectos qualitativos relacionados ao

STBILLINGS, R. B., JONES, C. V. Forescating Urban Water Demaned. Denver, Colodado: AWWA, 1986
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uso da agua cinza e da agua da chuva. Por fim, os custos econémicos associados a
relagdo beneficio x risco, admitida previamente, € que determinam a viabilidade de
projeto.

3) Avaliacdo da Aplicabilidade Integrada das Acdes de Economia de Agua —
prevé uma avaliagdo conjunta das agdes viaveis de economia de agua, de maneira a
atender a relagao beneficio x risco x custo. Para tanto, algumas ferramentas, como a
programacao linear e a analise multicritério, podem ser utilizadas para operacionalizar
a avaliacdo e o processo de confeccéo do Plano de Gestdo do Uso da Agua. Cabe
enfatizar que o beneficio é avaliado em funcéo da economia de agua prevista, o risco
€ avaliado em fungédo da seguranga sanitaria, enquanto o custo deve, por sua vez,
considerar a maximizagao da economia conjuntamente com a minimizag&o do risco.

4) Confeccdo do Plano de Gestdo de Uso de Agua — nesta fase final do
Programa, apds a caracterizagao dos usos, das agdes de economia, € da avaliagao
da aplicabilidade integrada das agdes, torna-se possivel propor um planejamento que
promova a economia esperada e garanta a seguranga sanitaria. O resultado desta
analise embasara, portanto, a confecgéo do Plano de Gestdo do Uso da Agua.

A figura 16 apresenta o fluxograma da estrutura do Programa de Gestao do
Uso da Agua em Edificacdes (PGUAE).

FIGURA 16 - Fluxograma da estrutura do PGUAE

Confecgdo do plano de gestio
do uso da agua

FONTE: Adaptado de Santos (2002)
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2.7 CONTEXTO SOCIOAMBIENTAL DO TURISMO
2.7.1 Turismo Sustentavel

Segundo Branco et al (2009), a complexidade inerente as discussdes sobre
sustentabilidade desenvolveu varias tentativas de marcar as suas dimensdes. Uma
sintese destas dimensdes é apresentada no quadro 12, buscando inclusive integrar

0s conceitos para a area do turismo.

QUADRO 12 - Dimensdes da sustentabilidade e turismo

Dimensao Conceito Geral Conceito Turismo

s Protecéo e mitigacdo dos danos aos Capacidade de carga do ecossistema
Ecolégica ; o
elementos naturais para uso turistico
. Equidade social e acesso a bens e Equidade na distribuicdo dos
Social : . . ;
servicos beneficios trazidos pelo turismo
Cultural Identidade local e valorizagao cultural Respe_lto as dlf(_erengas,Nvannzagao
das minorias e integracdo cultural
s o L Participagdo da comunidade local e
Politica Democratizagao e participagao o o
dos visitantes nas decisdes
- S . - Desenvolvimento econdmico dos
Econbémica Equilibrio no crescimento econémico ; .o
destinos turisticos
Espacial Distribuic&o equilibrada do uso do territério | Uso adequado dos territérios turisticos

FONTE: Branco et al (2009)

Pesquisas atuais enfocam que o turismo sustentavel vai além da preocupagao

com o0 meio ambiente. Esse conceito esta relacionado a todas as agdes que tenham

como finalidade evitar ou minimizar impactos negativos provocados pela atividade

turistica.

Para Beni (2005), hoje existe um consenso mundial de que o turismo se firmar

em quatro pilares:

a ambiental principal fonte de matéria prima dos atrativos;

o social, e ai se entende em sua abrangéncia, a comunidade receptora,

o patrimdnio historico-cultural e a interagdo com os visitantes, ao mesmo tempo em

que eleva o padrao de vida e a autoestima dessa comunidade;

o econbmico, com todos os inter-relacionamentos e interdependéncias

da cadeia produtiva, permitindo sua articulagcdo com a identificagcao correta de suas

unidades de produgao e de negdcios para estabelecer uma rede de empresas a fim
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de atuar de forma integrada, proativa e interativa, obtendo niveis de comparatividade
e produtividade para o alcance de competitividade;

. o politico, que se instrumentaliza mediante estratégias de gestao que
possibilitem coordenar as iniciativas locais na criagcdo de um entorno emulativo de
producao, favorecendo o desenvolvimento sustentavel.

A Organizagédo Mundial do Turismo (OMT) em seu documento intitulado
Desenvolvimento de turismo sustentavel: manual para organizadores locais (1994),
em relagao ao desenvolvimento sustentavel, estabelece trés principios vitais a serem
considerados: a sustentabilidade do ambiente, a sustentabilidade social e cultural e a
sustentabilidade econémica.

O Ministério do Turismo (MTur), por meio da Embratur, langou em 1994 o
turismo sustentavel como um modelo de desenvolvimento econémico para o Brasil,
concebido para: assegurar a qualidade de vida da comunidade; proporcionar
satisfagao ao turista; e manter a qualidade do ambiente do qual dependem tanto a
comunidade quanto o turista.

Portanto, o turismo sustentavel, em sua vasta e complexa abrangéncia,
envolve: compreensdo dos impactos turisticos; distribuicdo justa de custos e
beneficios; geracado de empregos locais diretos e indiretos; fomento de negdcios
lucrativos; injecao de capital com consequente diversificagdo da economia local;
interacdo com todos os setores e segmentos da sociedade; desenvolvimento
estratégico e logistico de modais de transporte; encorajamento ao uso produtivo de
terras tidas como marginais (turismo no espaco rural); subvengdes para os custos de
conservagao ambiental. (BENI, 2003)

Visando promover um turismo sustentavel foi criado o Programa de
Certificacdo em Turismo Sustentavel (PCTS). Sua primeira fase desenvolvida e
implementada pelo Instituto de Hospitalidade (IH)3?, de 2002 a 2006, teve abrangéncia
nacional visando aprimorar a qualidade e a competitividade das micro e pequenas
empresas de turismo, responsaveis por mais de 90% dos empreendimentos do setor.
Por meio de visitas, assisténcia técnica e oficinas, o PCTS apoiou os empreendedores

no sentido de melhorar o desempenho de suas organizagdes nas dimensdes

32 |nstituto de Hospitalidade (IH) - fundagado brasileira privada sem fins lucrativos, qualificada como
organizagdo da sociedade civil de interesse publico (OSCIP), que gera e dissemina referéncias
baseadas nas melhores praticas do turismo sustentavel, promovendo a interlocu¢do e a convergéncia
das partes interessadas.
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econbmica, ambiental e sociocultural, contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel do pais e a melhoria da imagem do Brasil no exterior.

Com ampla participacao de toda a sociedade, o PCTS criou uma norma
técnica para meios de hospedagem especificando os requisitos relativos a
sustentabilidade que acabou por ser utilizada como texto base para a norma brasileira
NBR 15401 — Meios de Hospedagem — Sistema de Gestdo — Requisitos para a
Sustentabilidade, publicada pela ABNT33.

Esta norma esta totalmente alinhada com o Global Sustainable Tourism
Criteria (GSTC) publicados pela Organiza¢gao Mundial de Turismo — OMT, em outubro
de 2008.

O PCTS, através da Rede das Américas de Certificagdo em Turismo
Sustentavel, foi um dos modelos analisados pela OMT na construgao desses critérios.

A norma define os seguintes principios estabelecidos pelo Conselho Brasileiro
para o Turismo Sustentavel (CBTS) que constituem a referéncia nacional para o
Turismo Sustentavel:

1) Respeitar a legislagdo vigente - o turismo deve respeitar a legislacéo
vigente, em todos os niveis, no pais, € as convengdes internacionais de que o pais €
signatario.

2) Garantir os direitos das populagbes locais - o turismo deve buscar e
promover mecanismos e agdes de responsabilidade social, ambiental e de equidade
econdmica, inclusive a defesa dos direitos humanos e de uso da terra, mantendo ou
ampliando, a médio e longo prazos, a dignidade dos trabalhadores e comunidades
envolvidas.

3) Conservar o ambiente natural e sua biodiversidade - em todas as fases de
implantagdo e operagao, o turismo deve adotar praticas de minimo impacto sobre o
ambiente natural, monitorando e mitigando efetivamente os impactos, de forma a
contribuir para a manutengdo das dindmicas e dos processos naturais em seus
aspectos paisagisticos, fisicos e biologicos, considerando o contexto social e
econdmico existente.

4) Considerar o patrimoénio cultural e os valores locais - o turismo deve
reconhecer e respeitar o patriménio historico-cultural das regides e localidades

receptoras e ser planejado, implementado e gerenciado em harmonia com as

33 ABNT - Associagéo Brasileiras de Normas Técnicas.
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tradicdes e os valores culturais, colaborando para seu desenvolvimento.

5) Estimular o desenvolvimento social e econémico dos destinos turisticos - o
turismo deve contribuir para o fortalecimento das economias locais, a qualificacdo das
pessoas, a geracao crescente de trabalho, emprego e renda e o fomento da
capacidade local de desenvolver empreendimentos turisticos.

6) Garantir a qualidade dos produtos, processos e atitudes - o turismo deve
avaliar a satisfagédo do turista e verificar a adogéo de padrdes de higiene, seguranca,
informacdo, educacdo ambiental e atendimento estabelecidos, documentados,
divulgados e reconhecidos.

7) Estabelecer o planejamento e a gestdo responsaveis - o turismo deve
estabelecer procedimentos éticos de negdcio visando engajar a responsabilidade
social, econédmica e ambiental de todos os integrantes da atividade, incrementando o
comprometimento do seu pessoal, fornecedores e turistas, em assuntos de
sustentabilidade desde a elaboracdo de sua missao, objetivos, estratégias, metas,
planos e processos de gestao.

Com base nestes principios, a NBR 15401/2006 especifica os requisitos
relativos a sustentabilidade de meios de hospedagem, estabelecendo critérios
minimos especificos de desempenho em relagao a sustentabilidade e permitindo a um
empreendimento formular uma politica e objetivos que levem em conta os requisitos
legais e as informacbes referentes aos impactos ambientais, socioculturais e
econdmicos significativos. Aplica-se a todos os tipos e portes de organizagbes e
adequa-se a diferentes condi¢gdes geograficas, culturais e sociais, em particular a
realidade e a aplicabilidade as pequenas e médias empresas.

Para alcangar o sucesso e promover um turismo sustentavel é preciso
planejar, implementar e agir. Para a OMT segundo Pertschi (2006) o turismo sera de
fato uma estratégia econdmica benéfica se for voltado a melhora da qualidade de vida
da comunidade e protegdo ao meio ambiente. Logo, a protegdo do ambiente e o
desenvolvimento do turismo sustentavel sdo inseparaveis, pois o turismo deve ser
sustentavel tanto a nivel ambiental quanto cultural, para ser economicamente viavel.

Desta forma, o turismo sustentavel surge como alternativa para evitar o
desenvolvimento ndo controlado de um destino turistico que pode levar ao
esgotamento de seus recursos naturais, a descaracterizacdo de seu patriménio
cultural e ao desequilibrio social. Ou seja, a deterioracao da regido que perde a sua

atratividade turistica.
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Um turismo sustentavel assegura a viabilidade dos destinos e
empreendimentos a longo prazo. Surge, também, como condigcado para que o turismo
possa contribuir substancialmente para a promoc¢ao do desenvolvimento econdmico e

social, para a protecédo do meio ambiente e da diversidade cultural.

2.7.2 Turismo em Area de Protegdo Ambiental

O item | do art. 2° da lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000, define unidade de
conservagao (UC) como: espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as
aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido
pelo Poder Publico, com objetivos de conservagao e limites definidos, sob regime
especial de administragdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protegéo
(SNUC, 2000) 34,

As unidades de conservagao integrantes do SNUC dividem-se em dois
grupos, com caracteristicas especificas:

1) Unidades de Protecgao Integral - tem por finalidade preservar a natureza,
sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, com excecao dos
casos previstos pela lei. Pertencem a esse grupo as categorias:

. Estacao Ecoldgica;

. Reserva Bioldgica;

. Parque Nacional,

. Refugio de Vida Silvestre;

. Monumento Natural.

Destas, apenas nas trés ultimas tipologias a visitagdo € permitida, desde que
sujeita as normas do Plano de Manejo.

2) Unidades de Uso Sustentavel - tem por finalidade compatibilizar a
conservacao da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos
naturais. Esse grupo é constituido pelas categorias:

. Area de Protecdo Ambiental;

. Area de Relevante Interesse Ecoldgico;

. Floresta Nacional;

. Reserva Extrativista;

34 SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza.
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. Reserva de Fauna;

. Reserva de Desenvolvimento Sustentavel;

. Reserva Particular do Patriménio Natural.

Todas estas areas podem ser utilizadas para o uso racional dos recursos
naturais, podendo, dessa forma, desenvolver o turismo sustentavel.

Segundo Agnes (2003), a atividade turistica em unidades de conservagao
gera tanto impactos ambientais positivos quanto negativos. Sendo os positivos a
sustentacdao econbmica da area, o aumento da oferta de atividades de lazer e
recreacao e o aumento da fiscalizacdo. Enquanto que os negativos estao relacionados
ao pisoteamento excessivo das areas de fluxo de visitantes, depredacéo da flora e da
infraestrutura, desaparecimento da fauna em razédo do barulho e aumento do lixo.

Assim, o turismo deve ser capaz de minimizar os impactos negativos a fim de
proteger e conservar os recursos naturais protegidos por meio de um planejamento
consciente e ordenado que busque beneficios para a area.

A autora considera que a criagao de areas de protegcao ambiental e demais
areas naturais protegidas tem sido um dos principais elementos de estratégia para a
conservagao da natureza, tendo como principal objetivo a preservagao de espagos
com atributos ecoldgicos importantes.

Desta forma, o planejamento para areas protegidas possui a finalidade de
preservagao e conservagao dos recursos naturais e o ordenamento do uso da terra.

Cabe ressaltar que as areas naturais estdo ficando escassas no mundo,
entretanto vém sendo procuradas e visitadas por pessoas que, além de desejar ter
um maior contato com a natureza, estao preocupadas com o futuro do meio ambiente
e buscam a conservagao dos recursos naturais visando a qualidade de vida das
geragoes futuras.

Neste cenario surge o turismo sustentdvel como uma ferramenta de
conservagao dos recursos naturais € como uma opgao econdmica para facilitar e
tornar real esta preservacao.

Entretanto, o turismo sustentavel somente podera ser fomentado nestas
areas, se estas possuirem um planejamento consciente e ordenado, capaz de causar
0 minimo impacto ambiental possivel. (AGNES, 2003)

O planejamento do turismo sustentavel nestas areas implica em estratégias
gue auxiliem na conservagao e preservagao dos recursos naturais além de possibilitar

a geracao de renda através do fomento do turismo. Para isto, faz-se necessario que
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administradores e turistas possuam conhecimento sobre a importancia e os beneficios
da pratica do turismo.

As areas de protecdo ambiental assim como qualquer outra unidade de
conservagao podem usufruir do planejamento turistico sustentavel, se tomadas as
precaugdes necessarias, como o controle da capacidade de carga da area para os
turistas.

Assim, o turismo sustentavel deve ser uma ferramenta que, além de conservar
as areas naturais possa auxiliar economicamente nas melhorias das areas e também
ajudar a conscientizar as pessoas da importancia do planejamento ordenado da

pratica turistica na area para evitar danos ambientais.

2.7.3 Capacidade de Carga Turistica

Segundo Ruschmann (2008), o desenvolvimento rapido e descontrolado do
turismo em localidades com recursos naturais de grande beleza, muitas vezes
singulares, ocasiona uma demanda excessiva e o superdimensionamento da oferta,
a qual provoca a descaracterizagado da paisagem gerando a perda das caracteristicas
originais que deram origem a atratividade do destino. Porém, a diversidade das
situagbes locais e a subjetividade de critérios que norteiam as analises tem
dificultando a determinacdo de padrdes internacionais de ocupacdo e uso da
paisagem e do solo.

E preciso, por isso, identificar o conceito de capacidade de carga para o
planejamento do turismo, considerando que se trata de uma nog¢ao que reconhece
que tanto os recursos naturais como os construidos pelo homem tém um limite para
absorver visitantes; esse limite, quando ultrapassado, provoca deterioragao.

Para a OMT (2001) a capacidade de carga de um destino turistico € definida
como ‘0 maximo uso que se pode fazer dele sem que causem efeitos negativos sobre
seus proprios recursos bioldgicos, sem reduzir a satisfagado dos visitantes ou sem que
se produza efeito adverso sobre a sociedade receptora, a economia ou a cultura da
area’ (LEME et al, 2008).
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Ja Pires3® (2005b, apud Sperb, 2006) considera a capacidade de carga no
ambito do turismo como ‘o que um determinado ambiente possui para suportar o
afluxo de visitantes e turistas sem perder as caracteristicas de sua originalidade ou ter
ameacada a sua integridade’.

Boo%¢ (1990, apud Ruschmann, 2008) complementa ao considerar que a
capacidade de carga de um recurso turistico esta diretamente relacionada com o
numero maximo de visitantes (por dia/més/ano) que uma area pode suportar, antes
que ocorram alteragdes nos meios fisicos e social. Porém, essa capacidade depende
do tipo e do tamanho de area, do solo, da topografia, dos habitos das pessoas e da
fauna local, bem como do numero e da quantidade dos equipamentos instalados para
atender aos turistas.

Na concepgéao de Pires (2005b, apud Sperb, 2006), a capacidade de carga €
posta em pratica através de estratégias gerenciais da demanda turistica e recreativa
no meio ambiente natural.

Segundo Sperb (2006), no contexto do Desenvolvimento Sustentavel, a
capacidade de carga inclui também a questéo sociocultural e econdmica relativa as
populagdes residentes nas destinagdes turisticas. O informe da Comissao sobre o
Desenvolvimento Sustentavel, de 1999, no capitulo Il, item 27, citado por Dias (1999,
apud Sperb 2006), faz uma importante ponderagéo sobre a questao, pois aponta que
nao devem impor-se limites em ambito mundial e que as decisdes devem basear-se
em processos locais nos quais participem diversas entidades, pois cada lugar tera
necessidades e problemas diferentes.

Entretanto, para Dias®” (2003, apud Sperb, 2006), o conceito de capacidade
de carga tem recebido criticas constantes por ser considerada uma teoria mais do que
uma pratica, em virtude da sua complexa aplicagcdo. Embora seja um conceito
bastante util, € uma ferramenta de gerenciamento turistico-ambiental de dificil

utilizagao, se for empregado em parametros bastante rigidos.

% PIRES, P. S. “Capacidade de Carga” como Paradigma de Gestéo dos Impactos da Recreagéo e do
Turismo em Areas Naturais. Em: Turismo em Analise. Sdo Paulo. CRP/ECA/USP. ed. Aleph, Vol. 16
n° 1, 2005b.

3 BOO, Elizabeth. “Ecoturismo, Potenciales y escollos”. Washington, D.C., WWF-World Wildlife
Fund e The Conservation Foundation, 1990.

37 DIAS, R. Turismo Sustentavel e Meio Ambiente. S&o Paulo. Atlas, 2003.
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Dentre os principais problemas relacionados a capacidade de carga turistica
Simén et alP8. (2004, apud Araujo, 2006) enumeram:

1) a necessidade de avaliar a capacidade de carga ambiental e a capacidade
de carga turistica;

2) o conceito ndo é passivel de quantificagcéo e dificil de qualificar;

3) problemas na identificacédo e previsdo de impactos ambientais;

4) a administragdo local pode provocar impactos, que devem ser
acompanhados durante o processo;

5) as solugdes propostas pelos profissionais geralmente geram controvérsias;

6) alguns autores indicam a ndo aplicagédo dos métodos.

Para Lindberg 39 (1996, apud Araujo, 2006) a capacidade de carga turistica
atualmente ndo atende as necessidades de manejo e apresentam trés limitagcdes do
conceito, além de sugestdes para melhoria.

A primeira limitagdo refere-se a pouca aplicabilidade pratica, existindo
exclusivamente quando os objetivos sao previamente definidos e precisos, caso
contrario a determinagdo da capacidade de carga turistica torna-se impossivel. A
segunda limitagao é ser encarada como algo cientifico e objetivo, quando na verdade
€ apenas uma estratégia de manejo. Técnicas alternativas acabam tornando-a um
conceito subjetivo. A pesquisa na area podera levar a melhores usos e a determinagao
de um numero pode ser util, mas nédo pode ser transferido para outros atrativos. A
terceira limitacdo é o fato de estar sempre enfocando os niveis de uso e numero de
visitantes, enquanto que a administracdo visa condicbes (alta qualidade da
experiéncia do visitante e alta qualidade ambiental). Para os autores, quando a
capacidade de carga turistica esta baseada em numeros, € mais eficiente, uma vez
que lidar com numeros é mais facil que lidar com condi¢gdes. Por outro lado, reduzir a
numeros seria muito simplista e restritiva.

Outro problema refere-se as questdes que definem capacidade de carga,
econbmicas, sociais e ambientais. Pela diferenca entre elas, ndo ha como medir

aspectos tao diversos e que utilizam metodologias diferentes.

3 SIMON, F. Carrying Capacity in the tourism industry; a case study of Hengistbury Head. Tourism
Management, v. 25, p. 275-283, 2004.
% LINDBERG, K. Rethinking carrying capacity. Annals of Tourism Research, p. 461-465, 1996.
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Baseados em Araujo (2006) e outros autores para que a capacidade de carga
turistica seja util, os seguintes aspectos devem ser considerados:

1) Clareza de objetivos, tanto recreativos quanto ambientais;

2) Definir até que ponto os impactos serao tolerados, com base nos niveis
desejados de condigdes e nos padrdes definidos para cada indicador;

3) Haver conhecimento sobre os niveis de uso e impactos para cada indicador;

4) Dar maior importancia aos niveis de uso que a outros fatores (como o
comportamento do usuario, por exemplo) na determinagao de impactos;

5) Ter amparo legal, recursos humanos e financeiros para limitar visitagao;

6) Estabelecer como sera feita a restricdo de visita, por exemplo, através de
cobranga de ingressos mais caros;

7) Garantir que a restricdo de entrada n&o causara prejuizos financeiros aos
investidores.

Para Severiades*® (2000, apud Araujo, 2006) a capacidade de carga turistica
deve ser encarada como um facilitador do processo de planejamento quando esta for
expressa através de unidades basicas e ndo ambiguas.

Ruschmann (2008) considera que quanto maior o desenvolvimento turistico
das atragdes, maior a probabilidade de sua capacidade de carga ultrapassada.
Entretanto, ndo existe um limite claramente definido para ela, uma vez que a
capacidade de um atrativo, de uma area ou de um local depende de elementos
culturais e naturais, que variam tanto espacial como temporalmente.

Pode-se concluir que sdo necessarias mais pesquisas sobre o conceito de
capacidade de carga a fim de desenvolver uma unidade base para expressa-la em
termos de presenca de turistas, determinada através de sua relagédo com a populagao
local, eliminando a limitagdo associada ao uso diario pelo turista, como o impacto do
mesmo numero de diferentes turistas em outro.

Severiades (2000, apud Araujo, 2006) sugere, ainda que ao estudo de
capacidade de carga social desenvolvido por ele, deve unir-se: planejamento fisico e
legislacao; capacidade de carga de praias; transportes; suprimento de agua; sistema
de esgotos; politicas de fiscalizagao e recursos financeiros e rentabilidade do setor de

hospitalidade.

40 SEVERIADES, A. Establishing the social tourim carrying capacity for the tourist resorts of the east
coast of the Republic of Cyprus. Tourism Management, v. 21, p. 147-156, 2000.
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2.7 .4 Agua no Contexto Turistico

A multiplicacdo de impactos ambientais causados pela atividade turistica é
potencializada, segundo Mastny*' (2002, apud Demajorovic, 2007), pelas poucas
iniciativas de racionalizagdo no consumo de recursos naturais. Ainda assim, esta
relacdo € muito menos visivel do que comparado ao setor industrial e por isso mesmo
menos pesquisada.

Cabe ressaltar que no Brasil, tais impactos tendem a crescer, pois 0s
empreendimentos neste setor vém aumentando em ritmo acelerado. Segundo dados
da Associagao Brasileira da Industria Hoteleira de 2007, o segmento apresentou um
crescimento médio no periodo recente de 8% ao ano.

De acordo com Chamusca*? et al (2004, apud Demajorovic et al, 2007), alguns
dos aspectos ambientais envolvidos na atividade turistica incluem o consumo de agua
e energia; uso do solo, flora e fauna nativa; geragéo de residuos soélidos e efluentes;
emissao de gases, poluigado sonora e visual.

No caso da agua seu uso descontrolado pode ser observado na hotelaria tanto
para uso de higiene e limpeza, como em cozinhas, jardins, lavanderias e sanitarios
em geral, mas também, nas atividades de lazer, como piscinas e saunas, ou em
aspectos decorativos, tais quais chafarizes, cascatas e corregos artificiais.

Entretanto, acbes voltadas para a certificacdo de empreendimentos turisticos
com base na NBR 15401/2006: Meios de Hospedagem - Sistema de Gestédo -
Requisitos para a Sustentabilidade, vem se tornado um potencial multiplicador de
mudanca do cenario de impacto ambiental promovido pelo setor.

A norma define um conjunto de critérios para conservagao e gestao do uso de
agua. Estabelece que o empreendimento deve planejar e implementar medidas para
minimizar 0 consumo de agua e assegurar que O seu UsO nao prejudique o
abastecimento das comunidades locais, da flora, da fauna e dos mananciais.

1° 0 empreendimento deve controlar e registrar o consumo de agua de fontes
externas e de fontes proprias.

2° o empreendimento deve estabelecer metas de consumo, considerando a

4T MASTNY, L.. Redirecting International Tourism. In: State of The World. Washington: Worldwatch
Institute, 2002.

42 CHAMUSCA, A. I. e CENTENO, C. R. Gestdo Ambiental em Meios de Hospedagem. In: PREMIO
ETHOS VALOR, Responsabilidade Social das Empresas: a contribuicdo das Universidades — Volume
5. Sao Paulo: Peirdpolis, 2005.
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demanda e o seu desempenho historico e o levantamento de referéncias regionais de
consumo em estabelecimentos de mesmo padrdo. As metas de consumo devem
considerar o ‘consumo fixo’ e ‘variavel’.

3° o empreendimento deve planejar e implementar medidas que assegurem
que a captagédo e o consumo de agua ndo comprometem a sua disponibilidade para
as comunidades locais, flora e fauna, a vazao dos corpos d’agua e o nivel e a protegao
dos mananciais, preservando o equilibrio dos ecossistemas.

As medidas devem incluir agdes, tais como:

. utilizagéo de dispositivos para economia de agua (como, por exemplo,
torneiras e valvulas redutoras de consumo em banheiros, lavabos, chuveiros e
descargas);

. programas especificos como trocas nao diarias de roupa de cama e
toalhas;

. programas de inspecao periddica nas canalizagdes, e sua manutengéo,
com vistas a minimizagao das fugas de agua. Devem ser mantidos registros dessas
inspecgdes e reparos;

. a captacéo e o armazenamento de aguas pluviais;

. preservar e revitalizar os mananciais de agua.

4° o empreendimento deve promover, quando aplicavel, o uso de aguas
residuais tratadas para atividades como rega, lavagem de veiculos e outras
aplicagoes.

5° 0 empreendimento deve controlar a qualidade da agua utilizada e assegurar

a potabilidade daquela utilizada para consumo humano. Esse controle deve incluir a
realizagéo periddica de ensaios de potabilidade da agua. A periodicidade devera ser
estabelecida pelo empreendimento, considerando aspectos como:

. legislacdo vigente;

. boas praticas;

. as caracteristicas das instalacdes hidraulicas;

. origem da agua captada ou recebida;

. estado das cisternas e estado de limpeza das caixas d’agua;

. historico do uso da agua pelo empreendimento;

. ocorréncia de incidentes de seguranga alimentar.

6° empreendimento deve estabelecer procedimentos que minimizem o
consumo de agua em piscinas. Esta agua deve ter a sua qualidade monitorada

periodicamente.
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7° empreendimento deve informar aos clientes sobre seu comprometimento
com a economia da agua e encorajar o envolvimento destes mediante campanhas de
economia dirigidas aos hospedes e aos seus trabalhadores.

Para implementacdao da norma NBR 15401/2006 o Instituto de Hospitalidade
(IH) elaborou o Caderno de Indicadores para o Sistema de Gestdo da Sustentabilidade
que tem por objetivo apresentar um conjunto de indicadores para serem utilizados
pelos meios de hospedagem, sejam estes empreendimentos participantes ou n&o do
Programa de Certificagdo em Turismo Sustentavel — PCTS.

O uso destes indicadores possibilita aos meios de hospedagem verificar seu
desempenho em termos de sustentabilidade, nas trés dimensdes envolvidas
(ambiental, sociocultural e econdmica), e serve de base de comparagdo do
empreendimento com relagdo aos demais meios de hospedagem que usam estes
indicadores. Desta forma os meios de hospedagem podem realizar bechmarking,
verificando o nivel do seu desempenho no que diz respeito a sustentabilidade e
identificando as melhorias necessarias para a sua gestao.

No contexto do consumo de agua em meios de hospedagem o indicador
consumo de agua/hdspede/noite tem como fundamento o impacto ambiental gerado
pelo meio de hospedagem no uso e consumo de recursos naturais.

Apesar deste indicador estar classificado para a dimensdo ambiental seu
resultado pode ser usado também para a dimensao econdmica, ou seja, para medi¢cao
e analise do impacto no item custo do empreendimento, ou ainda para a dimensao
sociocultural caso o empreendimento esteja captando agua de nascente que abasteca
as populacgdes locais.

O objetivo deste indicador € medir e monitorar o nivel de impacto gerado no
ambiente quanto a gestdo do uso da agua. A periodicidade de calculo deve ser
mensal.

Foérmula de calculo:

Vol. cansumide no perido [m?]

Consume [m° [periodo] =
/e ] (N© pessoas = N2 noites)

Para isto, deve-se considerar o volume de agua total consumido no periodo.

Caso o empreendimento faga sua prépria captagao (parcial ou totalmente) deve-se

procurar estimar o volume captado e consumido no periodo.
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Para calcular o denominador da formula o meio de hospedagem deve
contabilizar os héspedes e a quantidade de noites de hospedagem de cada um.

A estimativa anual do indicado sera a somatéria dos resultados mensais.

Para efetuar o calculo deve-se considerar como fonte principal a conta de
agua da companhia estadual de captagéao, tratamento e distribuigao.

Outras fontes (por ex: volume total do reservatoério e quantidade de vezes de
abastecimento por més ou volume do recipiente de coleta e quantidade de vezes de
coleta no més) devem ser utilizadas para contabilizar o consumo de agua, quando o
empreendimento fizer captagéo por conta prépria.

Para dar referéncia ao consumo de agua em estabelecimentos turisticos Ghisi
(2004) apresenta de forma sintética o consumo especifico em fungéo do tipo de

edificio para uso turistico na Tabela 7.

TABELA 7 - Consumo especifico para hotéis (dados de referéncia para cidade de Floriandpolis)

Edificio Consumo Mensal (m?* més)

Hotéis com apartamentos, instalagdes de agua fria 6 m*/ apartamento
Hotéis com apartamentos, instalacdes de agua fria e lavanderia 7 m®/ apartamento
Hotéis com apartamentos, instalagbes de agua quente 7,5 m®/ apartamento
Hotéis com apartamentos, instalagdes de agua quente e lavanderia | 8,5 m?* apartamento
Hotéis com banheiros coletivos 4,5 m?® apartamento
Hotéis com banheiros coletivos e lavanderia 5,5 m®/ apartamento

FONTE: Ghisi (2004).

Como visto anteriormente, a atividade turistica, se ndo for adequadamente
planejada, traz impactos no uso da agua. Assim, areas que dispdéem de recursos
hidricos vocacionados para a balneabilidade, necessitam estabelecer politicas locais
para priorizagao de usos econdémicos compatibilizados com a proteg¢ao dos recursos
naturais.

Com relacéo ao turismo no litoral, ao avaliar apenas a acdo humana na praia,
o impacto ambiental € pequeno quando comparado ao fenébmeno turistico como um
todo. Olhar o turismo como um fendbmeno complexo permite a compreensao de que
esta atividade envolve desde a ocupacao imobiliaria, a alteragcdo e descaracterizagao
da paisagem, o deslocamento das comunidades locais, 0 aumento demografico
sazonal, e o consequente aumento na producao de esgoto e lixo. Estes, e outros

aspectos precisam ser levados em consideracdo quando se avalia o impacto do
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turismo, tanto em areas inexploradas, quanto em regides turisticas tradicionais, com
relagdo aos usos dos recursos hidricos. (MMA/2006)

No contexto do consumo de &agua em estabelecimentos turisticos
propriamente dito, ndo ha, no Brasil, um diagnostico preciso que possibilite uma
analise e consequentemente, a utilizacdo destes dados para elaboracdo de um

planejamento de redug¢ao de consumo focado no setor.
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3 AREA DE ESTUDO
3.1 DESCRICAO DO CENARIO

A pesquisa foi realizada na Vila de Encantadas, localizada no Parque Estadual
da llha do Mel, na porgao sul da llha, e Praia de Encantadas, também chamada de
Prainha. A escolha se deu pelo local apresentar maior ocupagao antropica e maior
concentragao de construgdes irregulares e ocupagao de areas proibidas.

A llha do Mel ocupa uma area de 2.762 ha, faz parte do Municipio de
Paranagua, localizada no litoral do Estado do Parana. A imagem Landsat-7 ETM+ de
1999* (processada no Laboratério da Oceanografia Costeira e Geoprocessamento

do CEM/UFPR) ilustra sua localizagéo, conforme apresenta a Figura17.

FIGURA 17 - Desembocadura do complexo estuarino de Paranagua

FONTE: Plano de Controle Ambiental e Uso do Solo da Ilha do Mel (2004).

43 Landsat7 - satélite em operagdo do programa Landsat, financiado pelo Governo norte-mericano,
langado em abril de 1999. Possui um sensor a bordo denominado ETM+ (Enhanced Thematic Mapper
Plus). A operagao do satélite em orbita € administrada pela NASA (National Space and Space
Administration) e sua producao e comercializagdo de imagens fica sob os cuidados da USGS (United
Sates Geological Survey). Uma imagem LANDSAT 7 ETM+ é composta por 8 bandas espectrais que
podem ser combinadas em inumeras possibilidades de composi¢cdes coloridas e opgdes de
processamento. As imagens geradas pelo Landsat7 adquiridas pelo sensor ETM+ apresentam a melhor
relagdo custo/beneficio entre os dados gerados por satélites de média resolucéo (15 a 30 metros).
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A ilha integra um dos mais complexos estuarios da costa brasileira, coberta
pela Mata Atlantica, abrigando duas Unidades de Conservacédo — Estacao Ecoldgica
e Parque Estadual da llha do Mel que ocupam 95% de seu territorio. Foi tombada pela
Divisao do Patrimdnio Historico, Artistico e Natural do Estado, com o objetivo de
proteger a fauna, a flora, os elementos arqueoldgicos e a paisagem natural da llha.

A Estagao Ecologica da Ilha do Mel, criada no Plano de Uso de 1982, € uma
Unidade de Conservacdo definida como “Area Primitiva”, tem como objetivos a
preservagao da natureza e a realizagcdo de pesquisas cientificas, sendo proibida a
visitagdo publica, exceto como objetivo educacional. Possui 2.240,69 ha,
representando cerca de 85% da extensao total da Ilha do Mel.

Desde sua criagao, a Estagdao Ecoldgica nao sofreu grandes alteragcbes se
comparado ao seu entorno. As melhorias promovidas na porgéo sul, como energia
elétrica, agua e o trapiche levaram ao aumento da procura do turismo, acarretando no
conflito entre a Estagao Ecoldgica e a ocupacgao antropica.

O Parque Estadual da llha do Mel, criada no Plano de Uso do Solo de 1982,
é uma Unidade de Conservacdo dentro da “Area Especial”’, possui 15.891,37m de
perimetro e uma area de 337,84 ha. Esta localizado na porgao sul da llha do Mel na
area denominada Reserva, tem como objetivos a preservagao e conservagao dos
ambientes naturais, proporcionando a protecéo integral da diversidade bioldgica. E a
unidade de conservagao que mais sofre pressao da populagao, pois se localiza entre
as comunidades mais procuradas por turistas: Praia do Farol e Praia de Encantadas.
Encontram-se dentro dos limites do parque algumas ocupagdes e trilhas irregulares,
que favorecem a alteracéo e depredacao do meio natural.

Desde a década de 80, a llha vem sofrendo grande pressao para ocupagao
de seu territério. Neste contexto, o sistema natural ja apresenta os impactos de uma
ocupacao desordenada, erosdo nos caminhos, contaminacado do lencol freatico e
degradacao da paisagem natural nas areas ocupadas, problemas que se agravam em
virtude das altas taxas de visitantes nos periodos de dezembro a marco. Além disso,
as varias instancias governamentais intervenientes na administragcdo da llha e a
profusdo de leis e normas resultam em um sistema de gestdo carente de
aprimoramento para fazer frente aos novos desafios.

O relevo e a vegetacdo da llha do Mel proporcionaram a formacado de 13
praias: Encantadas ou Prainha, Praia de Fora, Praia do Miguel, Praia Grande, Praia

do Farol, Praia da Fortaleza, Praia do Farol do Cassual, Praia da Ponta do Hospital,
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Praia da Ponta Oeste/ Coroazinha, Praia do Cedro, Praia do Limoeiro, Praia Nova
Brasilia e Praia do Belo.

As areas com maior ocupacdo antropica sdao, em ordem crescente de
populacdo: Praia de Encantadas, Praia do Farol, Praia Nova Brasilia, Praia de
Fortaleza, Praia Grande e Praia da Ponta Oeste.

A Praia de Encantadas, também chamada de Prainha, esta localizada na
parte sul da llha voltada para o continente. Possui trapiche e infraestrutura para
atender visitantes, com pousadas, campings, bares e restaurantes, além de uma
escola, campo de futebol, telefone publico e posto do Batalhdo da Policia Florestal. E
a zona de ocupacao da llha do Mel que apresenta o maior numero de irregularidades.
A pratica de subdivisao do lote, construgdes irregulares e ocupacgao de areas proibidas
sdo os maiores problemas encontrados.

A Praia Grande esta localizada na parte sul da llha, préximo ao Farol das
Conchas. Voltada ao mar aberto, € frequentada principalmente por surfistas,
entretanto, ndo possui estrutura para atendé-los. Esta localidade faz parte de uma
Area de Preservacdo, ndo sendo permitida sua ocupagdo. Nela encontram-se
moradores, cuja concessao de uso foi emitida pelo Servigo do Patriménio da Uniao
antes da cessao ao Estado do Parana. Atualmente esta area vem sofrendo grande
pressao para ocupag¢ao em funcado da auséncia de areas para expansao na llha e de
sua proximidade com a Praia do Farol.

A Ponta Oeste é a maior area destinada a ocupacédo com 31,77 ha. Localiza-
se na ponta norte da llha, isolada das demais comunidades pela Estagao Ecoldgica.
Este local abrigava a maior parte dos moradores da Ilha do Mel até a década de 80,
que gradativamente migraram para praias com melhor estrutura, principalmente Nova
Brasilia. O esvaziamento da Ponta Oeste ocorreu em funcéo da dificuldade de acesso,
da falta de infraestrutura e da queda da atividade de pesca. As poucas familias que
permaneceram na Ponta Oeste utilizam o local para pesca e atendimento aos
pesquisadores que desenvolvem atividades na Estagado Ecoldgica.

A Figura 18 apresenta a configuragdao geografica da Ilha do Mel com suas

praias, morros e ponto de conexao com o continente.
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FIGURA 18 - Configuragéo geografica llha do Mel
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FONTE: Plano de Controle Ambiental e Uso do Solo da llha do Mel (2004).

3.2 ACAO ANTROPICA: TURISMO NA ILHA DO MEL

Acompanhando a expansdo e desenvolvimento da llha, a exploracdo das
atividades turisticas tornou-se a principal atividade econdmica praticada hoje em dia.
Na visédo dos diversos empreendedores e moradores operantes no local e continente,
o turismo se transformou no “melhor negécio”.

Segundo Neto** (1999, apud Sperb, 2006), no inicio do desenvolvimento mais
proeminente do turismo na llha do Mel, na década de 1980, sobressaiam-se as casas
de veraneio e, a partir de 1995, iniciou-se o predominio de instalagbes comerciais
voltados ao turismo. Em 1980 existiam 169 residéncias de veranistas e 126 casas de
moradores permanentes em toda a llha, passando em 1997 para 358 e 173,

respectivamente. Até 2004, segundo pesquisa de Esteves (2004, apud Sperb, 2006),

4“NETO, R. F. As inter-relagdes da energia elétrica com aspectos de conforto e modernidade em
pequenas comunidades. Um estudo de caso na llha do Mel — PR. Tese (Doutorado em Meio
Ambiente e Desenvolvimento) — Universidade Federal do Parana, Curitiba, Parana, 1999.
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foi verificado um decréscimo no numero de casas de veraneio para 179, com relagao
a 1997.

Entretanto, com relagdo ao numero de pousadas, houve um aumento de mais
de 280% de 1993 até 2004, enquanto que o numero de restaurantes aumentou um

pouco mais de 200% neste mesmo periodo, conforme demonstra a Tabela 8:

TABELA 8 - Numero de pousadas e restaurantes da ilha do mel nos anos de 1992, 1997 e 2004

Ano Restaurante

1992 28 19
1997 95 36
2004 107 58

FONTE: Esteves (2004, apud Sperb, 2006).

A Tabela 9 apresenta a relacdo de estabelecimentos comerciais por
localidade segundo dados do IAP (1995) e pesquisa realizada pelo SEBRAE*-PR

(2003) para levantamento do comércio local.

TABELA 9 - Numero de estabelecimentos comerciais

Estabelecimentos| Fortaleza Brasilia Farol Encantadas TOTAL
Comerciais IAP |SEBRAE/PR| IAP |SEBRAE/PR| IAP |SEBRAE/PR| IAP |SEBRAE/PR| IAP |SEBRAE/PR
Comércio 3 19 12 27 9 49 21
Camping 1 0 4 7 5 28 8 12 18 47
Pousada 5 8 7 11 30 25 23 26 66 70

TOTAL 6 8 14 18 54 65 58 47 133 138

FONTE: Plano de Controle Ambiental e Uso do Solo da llha do Mel (2004).

Através do levantamento realizado pelo IAP em maio de 2004 para quantificar
o numero de campings e pousadas da regido, constatou-se que em Fortaleza, Brasilia,
Farol e Praia Grande existiam um total de 43 campings e 41 pousadas e na regiao de
Encantadas, 28 campings e 39 pousadas. Isto representa 151 estabelecimentos para
a acomodacgao de visitantes com capacidade de atendimento de aproximadamente
8.000 pessoas.

Esteves (2004, apud Sperb, 2006) verificou que das 107 pousadas da llha do
Mel, por ele levantadas, a maioria, 46%, se encontram em Encantadas. Em segundo

45 SEBRAE - Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas.
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lugar, a area com maior concentragao de pousadas € o Farol com 27%; em terceiro
Nova Brasilia com 12% delas; Fortaleza com 8% e enfim, em menor nimero, a Praia
Grande com 6% das pousadas.

A Figura 19 apresenta a distribuigdo dos servigos na regiao.

FIGURA 19 - Distribuicao dos servigos na regido de Encantadas
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FONTE: Plano de Controle Ambiental e Uso do Solo (2004)

Segundo o Censo 2000 do IBGE, a Ilha do Mel possui uma populagéo de 911
pessoas residentes. A dinamica da Ilha, no entanto, conta também com uma
populacdo flutuante, que varia conforme os diferentes periodos do ano (finais de
semana, feriados) e, principalmente, a temporada de verao que entre os meses de
dezembro de margo recebe entre 2000 e 5000 pessoas ao dia.

Segundo Neto (1999, apud Sperb, 2006), a atividade turistica é controlada na
sua grande maioria por investidores que migraram para a llha, dito pelos ilhéus como
“de fora”, a fim de lucrar com os estabelecimentos comerciais turisticos. O numero

elevado de empreendimentos de proprietarios de fora & facilmente explicavel em
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virtude da superioridade econémica deste investidor sobre o nativo e também devido
a pequena cultura empreendedora dos ilhéus.

Segundo dados da ECOPARANA%, a llha do Mel recebe aproximadamente
140.000 visitantes por ano, cerca de 2,5% de visitantes do Estado do Parana, com
picos de visitagdo no més de janeiro e semanas de feriado nacional (carnaval, fim de
ano).

A Pesquisa Domiciliar (2004) realizada para elaboragéo do Plano de Controle
Ambiental e Uso do Solo da llha do Mel detectou que em 20% dos estabelecimentos
residenciais/comerciais da llha, a frequéncia de pessoas na alta temporada é em
média superior a 50 pessoas/dia. No entanto, 22% recebem entre 11 e 20 pessoas/dia
e 18% dos estabelecimentos sao frequentados por até 10 pessoas. Vale ressaltar que
20% dos pesquisados nao souberam responder a questao.

Entretanto, a frequéncia de pessoas na baixa temporada nos
estabelecimentos residenciais/comerciais € de 19% sendo em média de até 05
pessoas por dia; enquanto que 10% recebem mais de 20 pessoas/dia. Vale destacar
que 32% dos estabelecimentos n&o funcionam na baixa temporada e que 28% dos
entrevistados ndo souberam responder a questao.

As Tabelas 10 e 11 apresentam os dados coletados na Pesquisa Domiciliar
referente a frequéncia média de usuarios nos estabelecimentos na alta e baixa
temporada.

TABELA 10 - Percentual da frequéncia média de usuarios/ dia no estabelecimento (comercial/
residencial) na alta temporada

[
Frequéncia média de usuarios © § 'g
por dia no estabelecimento N « o I} (@)
(comerciall residencial) na alta| — g E S _g % § g
temporada. o S & S s5 5 ,2
Até 10 pessoas 17,90(0,00 |[10,0015,25[40,00]18,75/0,00
De 11 a 20 pessoas 22,22150,00(15,00)25,42(13,33]21,88|0,00
De 21 a 30 pessoas 8,64 |0,00 [10,00)13,56 6,67 |4,69 |0,00
De 31 a 40 pessoas 6,17 10,00 (5,00 |11,86(0,00 |3,13 |0,00
De 41 a 50 pessoas 556 |0,00 {10,00)|5,08 [13,33]3,13 |0,00
+ De 50 pessoas 19,75150,00 | 25,00 | 13,56 | 20,00 | 21,88 | 0,00
Nao sabe 19,7510,00 [25,00(15,25|6,67 |26,56 0,00

Nota: os valores apresentados expressam o percentual das respostas obtidas

46 EOPARANA - pessoa juridica de direito privado, sem fins lucrativos e de interesse coletivo, instituido
em 1998, por meio da Lei Estadual n® 12.215/98. Vincula-se, por cooperacao, a Secretaria de Estado
do Turismo - SETU, 6rgdo responsavel pela supervisdo organizacional e administrativa, em
conformidade com o contrato de gestdo que mantém com o Governo do Estado do Parana.
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FONTE: Plano de Controle Ambiental e Uso do Solo da llha do Mel (2004)

TABELA 11 - Percentual da frequéncia média de usuarios/ dia no estabelecimento (comercial/
residencial) na baixa temporada por localizagao da ilha

) 2
Frequéncia média de usuarios © 3 @
por dia no estabelecimento N © 0| 8 (@)
(comerciall residencial) na = g = S | = 2 § .g
baixa temporada. ° o S &g
P e e @ S &6 4 | &
/¥ ——— —— —— ———— ———
Até 5 pessoas 18,52 |75,0010,00(20,34| 6,67 {18,75]0,00
De 6 a 10 pessoas 8,64 | 0,00 |15,00| 6,78 |113,33| 7,81 [0,00
De 11 a 15 pessoas 1,85 10,00 | 500 | 1,69 | 0,00 | 1,56 |0,00
De 16 a 20 pessoas 1,23 10,00 | 0,00 | 1,69 | 6,67 [ 0,00 |0,00
Mais de 20 pessoas 9,88 | 0,00 | 5,00 [15,25] 0,00 | 9,38 [ 0,00
Nao sabe 27,78 | 0,00 [45,00]22,03|26,67 |29,69 0,00
Nao funciona na baixa 32,10 | 25,00 | 20,00 | 32,20 | 46,67 | 32,81 | 0,00
temporada

FONTE: Plano de Controle Ambiental e Uso do Solo da Ilha do Mel (2004).

O fluxo de turistas da Ilha do Mel nos anos de 2002 e 2003 é detalhado no

Grafico 4, configurando uma queda do numero de visitantes.
GRAFICO 4 - Nimero de visitantes nos anos de 2002 e 2003
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FONTE: Plano de Controle Ambiental e Uso do Solo da llha do Mel (2004).

O decréscimo do numero de visitantes vem diminuindo consideravelmente
segundo dados da ECOPARANA*’ (2005, apud Sperb, 2006). Desde o inicio de

janeiro de 2000 até dezembro de 2004 conforme demonstra o Grafico 5, verifica-se

47 ECOPARANA - entidade que executa o controle de capacidade de carga de visitacdo de na llha do
Mel.
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que houve uma redugéo gradual de mais de 30% na visitagdo de turistas a llha do
Mel.

GRAFICO 5 - Total de visitantes A llha do Mel - 2000 A 2004
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FONTE: Ecoparana (2005, apud Sperb, 2006).

Em 2004, entretanto, a tendéncia verificada nos dois primeiros meses do ano
indica um aumento significativo de 35% em janeiro (38.000 visitantes - ECOPARANA)
e 100% em fevereiro (23.000 visitantes - ECOPARANA).

A falta de um controle mais rigoroso, a grande concentragédo do numero de
visitantes durante a temporada de verao (dezembro a margo), a falta de divulgagao
das condigdes ambientais da llha aos turistas e a acdo antrépica decorrente da
atividade turistica vém agravando a fragilidade do sistema ambiental da llha.

Os investimentos e a gestao por parte das varias entidades envolvidas com
as atividades de recepgao e destino dos viajantes para a llha do Mel, ainda nao
encontraram maneiras de estabelecer uma pratica de turismo sustentavel compativel
com seus atrativos de visitacdo e meio ambiente envolvido.

Com relacgao ao perfil geral do turista, segundo o Plano de Controle Ambiental
e Uso do Solo da llha do Mel (2004) as estatisticas do estudo da demanda turistica
realizado pelo Parana Turismo durante os meses de verao (dezembro a fevereiro) do
ano de 2002, foram identificadas duas categorias distintas com relagao aos o critério
de tempo de permanéncia e tipo de visitagdo: os turistas (Qque permanecem no local
de destino um minimo de 24 horas) e os visitantes (minimo de 6 horas), estes
entrevistados tinham como finalidade da visita o lazer.

Na variavel procedéncia dos visitantes a maior porcentagem, 67% ficou com

paranaenses, e em seguida pelos paulistas (16%), catarinenses (7%) e gauchos (2%),



120

totalizando 25% procedente de outros estados. A porcentagem de visitagéo
estrangeira foi de 6%,

O meio de hospedagem mais utilizado pelos turistas € a pousada/hotel com
54,6%, seguido pelo camping com 21,8%, a casa de parentes amigos aparece em
terceiro com 14,4% e a casa proépria ficou com 5,2%, fechando com outros meios de
hospedagem em 4%.

Segundo o estudo citado, 94% dos visitantes afirmaram estarem cientes da
visita a uma unidade de conservagao e/ou entorno dela. Porém, alguns visitantes
declararam nao ter interesse na conservagao da natureza. De um total aproximado de
80.000 visitantes por temporada, 5.712 pessoas nao estdo dispostas em seguir as
regras de conservagao durante a visita. Quanto a motivagao dos visitantes os fatores
de maior importancia foram respectivamente: a natureza/paisagem, o descanso e a
vida silvestre.

O nivel de satisfacdo apresentou uma porcentagem satisfatéria, bem como a
intencao de voltar ao local. Quanto ao numero de visitas o maior indice mais de 5
vezes foi 0 que apresentou maior porcentagem 37,5%, seguido pela 1% vez 34,5% e
de 2 a 5 vezes 28%.

3.3 FRAGILIDADE HIDRICA

A rede hidrografica superficial da llha do Mel é formada por pequenos cursos
d’agua, muitos dos quais intermitentes, motivo pelo qual, as aguas subterraneas séo
a principal fonte de abastecimento da llha.

Segundo dados da SANEPAR*® (1994), apresentados no Plano de Uso do
Solo da llha do Mel (2004), a agua doce, presente na extensao aquifero costeiro de
aproximadamente 2585 ha, esta interconectada com aguas enriquecidas com matéria
organica, altos teores de ferro e manganés, caracterizando-a pela cor amarelada.

As aguas superficiais, subterraneas e costeiras da llha do Mel apresentam
sérios problemas de contaminagao por efluentes domésticos nos locais mais
ocupados e principalmente nos periodos de alto fluxo turistico. Além disso, existem

diversas areas com diferente suscetibilidade a encharcamento e inundacao que é

48 SANEPAR - Companhia de Saneamento do Parana.
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potencializado quando as trilhas atravessam estas areas, impedindo ou dificultando o
escoamento superficial.

Segundo Esteves (2002), a llha do Mel apresenta, ha varios anos, problemas
de contaminagdo das aguas superficiais, subterrdneas e costeiras. Os dados
disponiveis evidenciam que a maior contaminagao ocorre nas vilas de Encantadas,
Nova Brasilia e do Forte.

A vila de Encantadas localiza-se na planicie costeira, que se caracteriza pelo
seu relevo plano, baixa atitude (< 2 m), lencol freatico muito préximo da superficie ou
aflorante o que dificulta 0 escoamento das aguas. A rede de drenagem superficial &
constituida por quatro pequenos sistemas que apresentam péssima qualidade d’agua,
principalmente durante os periodos de maior afluxo turistico.

Dadas as caracteristicas geologicas e densidade de ocupacgao,
provavelmente a vila de Encantadas € a area mais critica em relagcao ao problema de
contaminagao de aguas superficiais na llha.

Os dados coletados em fevereiro e marco de 2002 revelaram teores de
coliformes totais e fecais sempre superiores aos permitidos. Os coliformes totais
apresentaram teores entre 86 (430.000 NMP/100ml*%) e 4.800 (24.000.000
NMP/100ml) vezes superiores aos permitidos (5.000 NMP/100ml), de acordo com a
classificagdo dos corregos. Ja, os coliformes fecais apresentaram teores entre 2
(2.000 NMP/100ml) e 14.000 (14.000.000 NMP/100ml) vezes superiores aos
permitidos (1.000 NMP/100ml). Estas concentra¢des extremamente altas configuram
um problema de salde publica. Os teores de DBO%° e de surfactantes também
apresentaram frequentemente valores superiores aos permitidos. Além disto,
verificou-se aguas com mau cheiro e a ocorréncia de lixo dentro e nas margens dos
corregos. (ESTEVES, 2002).

Apesar de ndo existirem dados disponiveis, os corregos localizados proximos
as vilas de Nova Brasilia, do Farol e do Forte provavelmente apresentam problemas
de contaminagdo das aguas superficiais. Os boletins de balneabilidade do Instituto
Ambiental do Parana das praias do Farol e da Fortaleza (IAP 2004) demonstram
problemas de contaminagdo das aguas costeiras nos periodos de alta afluéncia de

turistas e indicam que as aguas superficiais estdo contaminadas, pois a contaminagao

4 NMP/100ml - nUmero mais provavel do organismo em cem mililitros.

50 DBO - demanda biogquimica de oxigénio.
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da praia é decorrente do aporte de aguas superficiais dos cérregos proximos aos
pontos de controle.

Os dados sobre polui¢do das aguas subterréaneas da llha s&o escassos. Em
analises microbioldgicas realizadas pelo IAP (2000) em dois pogos rasos que captam
aguas do aquifero livre na vila de Encantadas foram observados altos teores de
coliformes fecais e totais, qualidade imprépria para o consumo humano (ESTEVES,
2002). Além disto, nas analises fisico-quimicas efetuadas em um dos pogos, os
resultados indicaram teores de aluminio e ferro superiores aos permitidos e cor
impropria.

Como as caracteristicas geoldgicas da planicie costeira que forma a llha séo
bastante homogéneas é provavel que em outras vilas o aquifero livre também se
encontre contaminado.

Outro problema relacionado ao aquifero livre costeiro € a pouca profundidade
da interfase entre as aguas doces e as aguas salgadas.

O bombeamento excessivo das aguas do aquifero livre pode causar a
salinizagao das aguas dos pogos, efeito conhecido como intrusdo da cunha salina.

Segundo os boletins de balneabilidade do IAP (2004), as aguas costeiras em
torno da llha apresentam frequentes problemas de contaminacédo por coliformes
fecais, Escherichia coli elou Enterococos, o que as torna imprdprias para banho.

O Quadro 13 a seguir demonstra a situagéo das condigdes de balneabilidade
da praia do Farol e de Encantadas no monitoramento realizado na temporada 2004 -
2005%" (ESTEVES, 2007).

51 As condi¢des de balneabilidade no Brasil sdo expostas na resolugéo 274 - 2000 do CONAMA.
Segundo a resolugao as condi¢cdes de balneabilidade se dividem em Prépria e Impropria (I — células
vermelhas). As dguas consideradas proprias subdividem-se em Excelente, Boa e Suficiente (E — células
azuis, B — células verdes, S — células amarelas respectivamente). O pardmetro de analise nesse caso
€ o coliforme fecal escherichia coli.
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QUADRO 13 - Balneabilidade das praias do Farol e de Encantadas no periodo de 12/12/04 A 27/03/05

dez/04 fev/05 mar/05

Pontos de Avaliacao jan/05

Esq. do rio (30 m)
Esq. do trapiche (130

Farol

m)
Encantadas "~ 2 siche (250
(Baia) m)
Esq. Rio Ponte (30 m)
Encantadas

Praca de Alimentacao M= =S =S =i =

Legenda: | (impropria); E (excelente); B (bom), S (satisfatério)

(Mar de Fora)

FONTE: Esteves (2007, adaptado de PARANA, 2007)

Os dados apresentados por Esteves (2007) demonstram que a balneabilidade
em Encantadas é imprépria na Baia praticamente durante todo o periodo de
monitoramento (alta temporada) enquanto que no Mar de Fora, dos quinze
monitoramentos realizados trés identificaram balneabilidade imprépria.

Comparando os resultados do periodo de 2004/2005 com os de 2009/2010, a
balneabilidade de Encantadas tanto para Baia quanto para o Mar de Fora tem sido
impropria durante praticamente toda a alta temporada, conforme demonstrado no

Quadro 14 e no Gréfico 6 a seguir:

QUADRO 14 - Balneabilidade das praias do Farol e Encantadas no periodo de 16/12/09 a 03/02/10

fev/
Pontos de Avaliacdo dez/09 jan/10 10
Praia Local
Farol (Praia do Farol) Em frente a trilha do Trapiche
Farol (Praia de Fora) Direita das pedras (190 m)
Farol (Praia Grande) Direita do Morro (200 m)
Pontinha (Esquerda do Morro — 40
Encantadas (Baia) m)
Direita do Trapiche (250 m)
Encantadas (Mar de Pracga de Alimentagao
ora)

Legenda: | (impropria); E (excelente); B (bom), S (satisfatorio)

FONTE: IAP (2010).
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GRAFICO 6 - Comparativo da balneabilidade de Encantadas (Baia e Mar de Fora) no periodo de
dez/04 A fev/05 e dez/09 A fev/10
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FONTE: O autor (2010).

Com base no exposto pode-se concluir que os problemas de contaminagao
vém se agravando. Segundo Esteves®? (2004 apud SPERB, 2006), a degradagao
recursos hidricos se intensifica na medida em que nao existe nenhum sistema de

coleta e tratamento de esgotos nas localidades ocupadas:

Os dejetos sanitarios das residéncias dos moradores, casas de
veraneio e estabelecimentos comerciais sao destinados as fossas ou,
como é comum, sao diretamente despejadas nos cursos hidricos. Os
cursos hidricos, carregados de esgotos, desembocam em praias
comprometendo as condi¢cdes de balneabilidade (ESTEVES, 2004
apud SPERB, 2006, p. 88).

Este quadro se intensifica nos locais mais ocupados, principalmente nos

periodos de alto fluxo turistico.
3.4 INFRAESTRUTURA DE AGUA E ESGOTO
3.4.1 Sistema de Abastecimento de Agua

O abastecimento de agua na llha do Mel é fornecido pela CAGEPAR -

Companhia de Agua e Esgoto de Paranagud, uma autarquia de controle do Municipio.

52 ESTEVES, C. J. O. Turismo e Qualidade da Agua na llha do Mel (Litoral do Parana). Dissertacéo
(Mestrado em Geografia) - Setor de Ciéncias da Terra, Universidade Federal do Parana, Curitiba,
Parana, 2004.
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Segundo o Plano de Controle Ambiental e Uso do Solo da llha do Mel (2004)
o sistema de abastecimento € dividido em dois setores: Setor Sul, que atende a
localidade de Encantadas, composto por dois mananciais e quatro baterias de pocos
sendo, dois semi artesianos e dois semi profundos, e o Setor Norte, que atende as
localidades de Nova Brasilia, Farol e Fortaleza, composto por um manancial e quatro
baterias de pogos semi artesianos.

Os dois mananciais abastecedores encontram-se no Morro do Bento, onde a
capitagao é efetuada por barragens reguladoras de nivel, filtrada e desinfetada com
hipoclorito de sodio. A distribuicdo é feita por gravidade, percorrendo entre 5km a 6
km de rede nos dois setores. O Setor Sul atende a uma demanda fixa de
aproximadamente 500 pessoas e o Setor Norte atende a uma demanda de 1300
pessoas. Durante a temporada esta demanda tende a aumentar para 8 mil pessoas
diariamente.

Analisado a capacidade total de distribuicdo dos mananciais e bateria de
pocos instalados na llha, considerando um consumo de 200 litros de agua por dia para
cada pessoa, identifica-se um cenario de saturagdo do abastecimento de agua
fornecido pela CAGEPAR. A Tabela 12 apresenta a capacidade de abastecimento

para a populacéo.

TABELA 12 - Cenario De Saturagéo do Abastecimento de Agua — CAGEPAR/2003

Capacidade de Capacidade de Maxi d
atendimento com atendimento com |Capacidade de aximo de
Localidade manancial pocos atendimento a‘:::f’?; ass
~ Total 24 hs ~ Total 24 hs| total (litros) .
Vazao (I/s) . Vazao (I/s) .
litros litros
Sul |[Encantadas 4 345600 2,5 216000 561600 2808
Nova Brasilia
Setor |Farol 6 518400 45 388800 907200 4536
norte [Fortaleza
P. Grande
TOTAL 10 864000 7 604800 1468800 7344

* Cada pessoa utiliza em média 200 litros de agua por dia

FONTE: Plano de Controle Ambiental e uso do Solo da llha do Mel (2004).

De acordo com os dados apresentados na tabela 12 o cenario identificado até

2004 demonstra que:
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1) A capacidade de atendimento teérico da llha do Mel é de 7344 pessoas por
dia. Variagbes a menor pluviosidade durante o verdo poderao reduzir a capacidade
de atendimento;

2) O abastecimento de agua durante todo o ano é normalmente suprido pelo
manancial do morro, porém, durante a temporada existe a necessidade de
complementacdo do servico com pogos. Estes, porém, apresentam uma grande
quantidade de ferro na agua e ndo € aconselhavel pelas caracteristicas do lengol
freatico superficial;

3) Ha indicios de que o atendimento da populagao durante a temporada fica
comprometido pela qualidade da agua. As caracteristicas do solo e a falta de
saneamento na llha fazem com que os efluentes das fossas penetrem no lencol
freatico, contaminando a agua distribuida.

Para minimizar o cenario de saturagao do abastecimento da llha, em margo
de 2008, a prefeitura de Paranagua colocou em funcionamento dois grandes
reservatorios de agua na regiao da praia do Farol, em Nova Brasilia, e outro na praia
de Encantadas. O reservatorio de agua da estagéo de tratamento localizada proxima
a praia do Farol tem capacidade para armazenar até 150 mil litros de agua e em
Encantadas, o reservatorio € de 100 mil litros.

O tratamento da agua inicia-se com a corre¢cado do pH da agua captada e a
adicado de floculante para a remocgao do ferro e impurezas. Apds esta fase, a agua
passa por tanques onde os produtos irdo reagir e formar flocos, os floculadores. Dai
irdo para os decantadores, onde os flocos (mais pesados que a agua) ficardo no fundo
com a agua saindo pela parte superior do tanque. Por ultimo, a agua passara por filtros
de carvao ativado, onde é eliminado o residual de impurezas. Na saida do filtro é
adicionado cloro e fluor na agua, garantindo assim sua potabilidade. Cada estagao
conta também com um laboratério de analises fisico-quimicos e um operador apto
para operar.

As fotos a seguir apresentam as instalagées da ETA de Encantadas onde sao

realizados os procedimentos de controle e tratamento da agua.
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FOTO 1 - Hidréxido de sédio para corregao de
PH e floculante para remogao de ferro e

. FOTO 2 - Conjunto de decantadores
impurezas

FONTE: O autor (2009) FONTE: O autor (2009)

FOTO 4 - Laboratério de analises fisico-

FOTO 3 - Conjunto de filtros quimicos

FONTE: O autor (2009) FONTE: O autor (2009)
FOTO 5 - Planilha de analise da agua bruta FOTO 6 - Planilha de analise da agua tratada
fisico-quimica — Encantadas, nov/2009 fisico-quimica — Encantadas, nov/2009
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FONTE: O autor (2009) FONTE: O autor (2009)
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FOTO 7 - Reservatorio

FONTE: O autor (2009).

Com a instalacao das ETAs, as areas mais populosas da llha passaram a
receber agua com mais qualidade para o consumo dos habitantes. Entretanto, de
acordo com o presidente da CAGEPAR, Edson Veiga, os turistas poderédo constatar
que a agua que sai pelas torneiras das residéncias e pousadas da ilha deixou de ter
o aspecto ruim e a coloragdo amarelada de antigamente.

Mesmo com a instalagdo das ETAs, em virtude do crescimento populacional
da llha durante os meses de temporada, ha a necessidade de economia do consumo
da agua potavel. "E preciso que a populacdo insulana e os turistas entendam que a
agua é um liquido precioso e n&o pode ser desperdicado. Se houver a conscientizagao
coletiva ndo havera falta no abastecimento, caso contrario, poderemos ter problemas
durante o verao", avisa o presidente da CAGEPAR. (Parana On Line, dez/2008).

Com relagdo ao consumo, segundo o Plano de Controle Ambiental e Uso do
Solo da llha do Mel (2004), a CAGEPAR s6 controla a hidrometria dos comerciais, o

numero de ligagbes cadastradas em 2004 € apresentado no Quadro 15:

QUADRO 15 - Numero de ligagdes cadastradas pela CAGEPAR (2004)

Setor Localidade Ligagoes
— ————————— |
Setor Sul Encantadas 197 ligagbdes
Farol 157 ligagbes
Setor Norte Nova-Brasilia 070 ligagdes
Fortaleza 038 ligagbes

FONTE: Plano de controle ambiental e uso do solo da Ilha do Mel (2004).

Quanto ao tipo de abastecimento de agua, a Pesquisa Domiciliar do Plano de

Controle Ambiental e Uso do Solo/2004 verificou que 66% dos domicilios utilizavam a
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rede da CAGEPAR, enquanto que 58% do abastecimento se da por meio de pogos
existentes no lote, este geralmente utilizado em conjunto com a rede da CAGEPAR.

A Tabela 13 apresenta os percentuais dos tipos de abastecimento.

TABELA 13 - Percentuais do tipo de abastecimento de agua

» 2
© 0
. q = © T [}
Tipo de abastecimento de agua nos ) 8 (] S (©)
domicilios e/ou pousadas - ® = S © e & 3
S| 5| &S| 5 |EE| £ S
~ 1 m L o O w o
e N N N
Rede 66,49 | 50,00 | 59,57 | 98,10 | 0,00 | 62,29 | 0,00
Poco 57,59 | 64,29 | 76,60 | 38,10 | 72,22 | 59,43 | 100,00

Nota: os valores apresentados expressam o percentual das respostas obtidas

FONTE: Pesquisa domiciliar do plano de controle ambiental e uso do solo (2004).

A qualidade da agua fornecida pela CAGEPAR é controlada pela Vigilancia
Sanitaria de Paranagua. Entretanto, os pogos particulares, nado possuem
acompanhamento.

Entre os problemas de abastecimento a qualidade da agua é considerada o
principal problema, seguido da regularidade e da quantidade.

Ao avaliar especificamente a quantidade de agua ofertada pela CAGEPAR,
para 62% dos entrevistados na Pesquisa Domiciliar do Plano de Controle Ambiental e
Uso do Solo (2004), a quantidade de agua € insuficiente. Em contrapartida, 38% estao
satisfeitos com a quantidade de agua recebida. A tabela 14 detalha os resultados

obtidos na pesquisa.

TABELA 14 - quantidade de agua ofertada pela CAGEPAR

) 2

] 7]

B2 . © T [}

Avaliacdo da quantidade de = © o & (®)

ofertada pela CAGEPAR - © = S © 2 S 8

S| 5| & | §|Eg| & 5

- [ o0 i oo IT] o
T
Suficiente 38,48 |53,57 [59,57 [27,62 |27,78 |34,86 | 100,00

Falta 61,52 146,43 140,43 |72,38 [72,22 [65,14 |0,00
Total 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

FONTE: Pesquisa Domiciliar do Plano de Controle Ambiental e Uso do Solo/2004.
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No que diz respeito a qualidade da agua, segundo Esteves, Sperb e Telles
(2007), as condigbes precarias de saneamento aliado ao grande fluxo de turistas na
llha do Mel no periodo de alta temporada s&o as principais causadoras da degradagéo

das aguas superficiais e do lencol freatico.

3.4.2 Contaminagéo das Aguas

No estudo sobre a qualidade das aguas superficiais da llha do Mel, Esteves
(2004 e 2005) apresenta o resultado da sua pesquisa referente a coleta de amostras
realizadas em datas de baixo e alto fluxo turistico (26/06/2003 e 04/01/2004,
respectivamente) de modo a permitir, por comparagao inferir sobre a influéncia da
atividade turistica na agua.

Ao analisar os dados apresentados na Tabela 15, constata-se que os corpos
d’agua superficiais que tiveram a qualidade mais comprometida pelo fluxo de turistas
do dia 04/01/2004 foram no setor sul, na regido da vila de Encantadas em particular

no Rio da Ponte e Prainha dos Pescadores.

TABELA 15 - Resultados de analises microbioldgicas e quimicas de coletas de agua realizadas nas
aguas superficiais da Ilha do Mel (praias e rios) - 26/06/2003 E 04/01/2004

Coliformes fecais Coliformes totais
Pontos de coleta (NMP/100 ml) (NMP/100 ml)

26/06/03 | 04/01/04 | 26/06/03 | 04/01/04
Rio da Ponte 730 480.000 | 10.000 | 17.000.000
Prainha dos Pescadores 52 5200 450 2.4000
Praia do Mar de Fora 280 310 1.100 2.700
Praia Grande 150 250 1.000 1.600
Lagoa do Farol 110 1.000 11.000 49.000
Praia do Farol 180 280 1.700 4.200
Praia de Fora (Farol) 160 360 950 3.600
Praia de Nova Brasilia 220 630 1.400 9.300
Rio da Estacdo Ecoldgica da Ilha do Mel (EEIM) 520 1.000 23.000 980.000
Praia da Estagéo Ecoldgica da llha do Mel (EEIM) 130 310 670 2.600
Rio da Fortaleza 30 3.000 330 24.000
Praia da Fortaleza 41 1000 390 6.900

FONTE: Esteves, Sperb e Telles (2007)
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Na regido centro-norte da Illha do Mel®® os locais com maior perda na
qualidade da agua no dia 04/01/2004 (em relacdo a 26/06/2003) foram a Lagoa do
Farol, o Rio da EEIM e o Rio da Fortaleza. As praias desta regido mais afetadas pelo
fluxo de turistas do dia 04/01/2004 foram a Praia da Fortaleza e a Praia de Nova
Brasilia.

Em analise feita em janeiro de 2004, apds a ocorréncia de chuvas, em dois
pontos de Encantadas e trés pontos de Brasilia, foi constatado que a agua seria
impropria para consumo devido aos niveis elevados de coliformes totais, escherichia
coli e ferro, o que pode indicar a contaminacao do lencol freatico por fossas que
normalmente extravasam com niveis acentuados de chuva.

Com a contaminagao do lencol freatico, o sistema de abastecimento da ilha
fica fortemente comprometido, principalmente para os usuarios de agua de pogo que
nao possui um sistema de tratamento adequado.

Na Tabela 16, sdo apontadas as principais questdes da populacdo quanto ao

abastecimento de agua.

TABELA 16 - Principais problemas do abastecimento de agua segundo moradores

" 2

< 0

L . © © °

I:—'rlnmpals problemas do abastecimento de E, 8 g g 2

agua na llha g % g g _g § § ..g.

- e (11] e o O w o
Qualidade 46,34 150,00] 48,94 | 81,90 | 22,22 | 26,29 | 44,44
Regularidade 37,17 135,71 8,51 | 13,33 55,56 | 59,43 | 0,00
Quantidade 25,92 28,57 27,66 | 33,33 (22,22 22,29 0,00
Falta rede de agua 3,40 | 714 [ 2,13 | 0,00 | 5,56 | 2,29 | 55,56
Descaso/abandono por parte do governo 0,79 [ 3,57 | 0,00 | 0,95 ] 0,00 | 0,57 | 0,00
A agua vem com pouca pressao 0,79 1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,71 | 0,00
Falta agua na temporada 0,79 1 0,00 | 0,00 | 1,90 | 0,00 | 0,57 | 0,00
Agua contaminada/no e tratada 0,52 [ 3,57 | 2,13 ] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Aumento abusivo do valor na alta temporada 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
N&o tem 8,12 (14,29 21,28 | 3,81 [22,22]| 5,14 | 0,00
Outras respostas 0,52 [ 3,57 | 0,00 | 0,95 ] 0,00 | 0,00 | 0,00
N&o sabe 2,88 | 0,00 | 4,26 | 0,00 | 0,00 { 5,14 | 0,00

Nota: os valores apresentados expressam o percentual das respostas obtidas

FONTE: Pesquisa Domiciliar do Plano de Controle Ambiental e Uso do Solo (2004).

53 Regi&o centro-norte da llha do Mel - abrange as areas de ocupagéo de Praia Grande, Vila do Farol,
Nova Brasilia e a localidade da Fortaleza, além da totalidade da Estacdo Ecoldgica da llha do Mel
(EEIM) e parte do Parque Estadual da llha do Mel.
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Em sintese, o Plano de Controle Ambiental e Uso do Solo (2004) faz as
seguintes consideragdes com relagdo ao abastecimento de agua:

1) O sistema de abastecimento de agua da llha do Mel n&o é adequado. A
agua distribuida pelas baterias de pogos analisada em janeiro de 2004 foi classificada
como impropria para consumo, pela Vigilancia Sanitaria do Municipio de Paranagua;

2) A contaminagao dos pogos de coleta da CAGEPAR é consequéncia da
proximidade com as areas de ocupacgao e caracteristicas do lencol freatico, que por
ser superficial esta mais vulneravel a contaminagéo;

3) Andlises da capacidade de distribuicao de agua concluem que o sistema
atual é suficiente para uma populacdo de 5000 pessoas. Nao ha necessidade da
abertura de novas fontes de captagao de agua, mas sim a melhoria da qualidade da
agua distribuida;

4) A agua distribuida apresenta excesso de ferro e durante a temporada ou
ocorréncia de chuvas constantes problemas de contaminagdo com coliformes totais e
escherichia coli;

5) Algumas residéncias apresentam pogos artesianos que s&o fiscalizados
pela vigilancia sanitaria, mas nao é feito nenhum controle da qualidade desta agua.

Cabe ressaltar que, o cenario de saturacdo do abastecimento da llha
apresentado no Plano de Controle Ambiental e Uso do Solo (2004) n&o se alterou
significativamente, mesmo apds a instalagdo, em 2008, das ETAs de Encantadas e
Nova Brasilia. Problemas como falta d’agua e qualidade imprépria para consumo vem

se repetindo a cada ano principalmente em alta temporada.

3.4.3 Esgotamento Sanitario

A llha do Mel ndo possui um sistema de coleta e tratamento de seus efluentes.
Os moradores mantém o sistema de fossas que sao vistoriadas pela Vigilancia
Sanitaria de Paranagua. A Tabela 17 identifica o sistema de esgoto utilizado por
localizagado. Em ultima analise verificou-se que 84% dos domicilios, possuem fossa

particular e 6% possuem fossa conjunta.
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TABELA 17 - Esgotamento sanitario

S » L

N - 5| S| 8

opologias E s & g o

s| | &8 |8 8¢

el € | a|f|al|d]|
Fossa particular 84,03 (100,00 | 93,62 | 88,57 194,44 78,29 | 22,22
Fossa conjunta 6,02 | 0,00 | 4,26 | 3,81 | 0,00 | 9,71 | 0,00
Poco morto 2,36 | 0,00 | 0,00 | 4,76 | 0,00 | 2,29 | 0,00
Fossa séptica 2,09 | 0,00 [ 0,00 | 4,76 | 0,00 | 1,71 | 0,00
Biodigestor 1,05 |1 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 2,29 | 0,00
Fossa com dreno 0,79 | 0,00 | 0,00 | 0,95 | 0,00 | 1,14 | 0,00
QOutras respostas 3,14 | 0,00 | 0,00 [ 0,95 | 0,00 | 6,29 | 0,00
N&o sabe/nenhum 3,40 | 0,00 | 213 [ 0,95 | 5,56 | 1,71 | 77,78

Nota: os valores apresentados expressam o percentual das respostas obtidas

FONTE: Pesquisa Domiciliar do Plano de Controle Ambiental e Uso do Solo (2004).

A pesquisa também aponta que em 76% dos domicilios possuem caixa de
gordura na pia da cozinha; enquanto que em 22% dos domicilios n&o existe caixa de

gordura, conforme apresenta a Tabela 18.

TABELA 18 - Domicilios que possuem caixa de gordura para a pia da cozinha

[}
° 7 9
: « s | 8 | 8
Topologias E 8 1G] ,g 2
s | €82 | 8| ¢8|c¢
A e o L a w a
Sim 76,44 | 60,71 (63,83 80,95| 77,78 (83,43 | 0,00
N&o 21,99 [ 39,29 (34,04 18,10 | 16,67 | 14,86 | 00,00
N&o sabe 1,57 1 0,00 | 2,13 | 0,95 | 5,56 | 1,71 | 0,00

Nota: os valores apresentados expressam o percentual das respostas obtidas

FONTE: Pesquisa domiciliar do plano de controle ambiental e uso do solo (2004).

Conforme o Plano de Controle de Ambiental de Uso Solo (2004), em virtude
das caracteristicas da absorgao do solo, durante os periodos de chuva intensa o lencol
freatico infiltra nas fossas transbordando-as, acarretando alagamentos nos caminhos
e nos terrenos das casas, propagando o mau cheiro por toda a extenséo da llha. Esta
situacdo acontece principalmente na temporada quando as chuvas sao mais

frequentes. A Tabela 19, aponta os principais problemas do esgotamento sanitario.
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TABELA 19 - Principais problemas do esgotamento sanitario

S ) )

Caracterizagido S § 3 $

arac c E f_! & g ‘O“

[ L m (1 o w o

Odor 2565] 21,43 {19,15]23,81]16,67| 31,43 | 0,00
Nao tem rede de esgoto/Saneamento basico | 25,39 35,71 [46,81]29,52|11,11| 14,86 | 66,67
Vazamento 25,13 25,00 | 17,02 |20,95| 5,56 [33,14| 0,00
Manutencéo 11,78 7,14 | 8,51 | 5,71 [16,67 (17,14 | 0,00
N&o tem tratamento 4,711 0,00 | 4,26 | 9,52 | 0,00 | 3,43 | 0,00
Transmiss&o de doencas/Agua contaminada | 3,93 | 3,57 | 4,26 | 6,67 | 0,00 | 2,86 | 0,00
Esgotos mal feitos 2,36 | 0,00 | 0,00 | 2,86 | 0,00 | 3,43 | 0,00
Abandono/descaso por parte do estado 1,57 1 0,00 | 0,00 | 0,95 ] 0,00 | 2,86 | 0,00
N&o tem coleta 0,79 | 0,00 | 0,00 | 0,95 | 0,00 | 1,14 | 0,00
Falta fiscalizagdo do IAP 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
QOutras respostas 288 | 714 10,00 | 476 | 556 | 1,14 11,11
N&o tem 17,80 | 25,00 [23,40| 17,14 (44,44 12,57 22,22

Nota: os valores apresentados expressam o percentual das respostas obtidas

FONTE: Pesquisa domiciliar do plano de controle ambiental e uso do solo (2004).

Entre os problemas de esgoto identificados, o odor € um dos principais
problemas, seguido pela falta de esgoto/saneamento basico e vazamentos. Em
contrapartida uma parcela significativa de moradores afirma que ndo existem
problemas de esgoto na llha.

O Plano de Controle Ambiental e Uso do Solo (2004) considera o seguinte
com relacdo ao saneamento da llha:

1) A llha do Mel ndo possui sistema de coleta e tratamento de esgoto, mas
sim sistema de fossa na maioria das residéncias. Este sistema, entretanto, possui
limitagcdes em virtude das caracteristicas do solo e lencol freatico superficial que infiltra
nas fossas durante periodos de chuvas frequentes;

2) A limpeza das fossas é improépria, pois muitos moradores despejam os
dejetos diretamente nos corregos. Esta pratica polui corregos e mares;

3) O transbordamento e a limpeza irregular das fossas poluem o meio
ambiente, sendo perceptiveis nas analises de agua realizadas pelo Centro de
Pesquisa e Processamento de Alimentos - Centro de Estudos do Mar (2004), nas

quais se pode observar altos niveis de coliformes totais nas praias do mar de dentro.
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A parir dos dados apresentados constata-se que a sobrecarga sobre os
sistemas de saneamento, principalmente nos periodos de temporada, pode acarretar
o colapso principalmente do sistema de agua e esgoto, gerando a contaminagao
hidrica da llha e risco a saude de turistas e moradores.

Visando identificar estratégias para a melhoria do saneamento da llha, o Plano
de Controle Ambiental e Uso do Solo (2004) executou, uma pesquisa domiciliar na
qual constando-se que 76% dos entrevistados aprovariam a implantacdo de uma
estacdo de tratamento do esgoto dentro do seu lote. Em contrapartida, 17% dos
pesquisados talvez aprovassem ou ndo sabem avaliar essa questdo. Vale destacar
que apenas 7% sao contra a implantacdo. A Tabela 20 apresenta os percentuais de

aceitacao.

TABELA 20 - Percentual de aprovagao de instalagao de estagao de tratamento de esgoto nos lotes

Implantagao de

[}]
uma estacao de 2 o ‘3
tratamento do s © g & 3
esgoto dentro do - | 8| & = pt E | s
© B
lote 5| 5| 8| 5| 82|56
it w o L a w o
Sim 75,92182,14 [ 55,32 186,67 | 100,00 | 73,14 | 44,44
Nao 7,07 | 0,00 [12,77| 4,76 | 0,00 | 9,14 | 0,00
Talvez/Nao sabe 17,02 17,86 131,91 8,57 | 0,00 (17,71 |55,56

Nota: os valores apresentados expressam o percentual das respostas obtidas

FONTE: Pesquisa domiciliar do plano de controle ambiental e uso do solo (2004).

A pesquisa também constatou que grande parte dos entrevistados, 91%,
aprova a implantagdo de um sistema de tratamento do esgoto na llha, enquanto que
apenas 4% séo contra a implantagao. Além disto, a pesquisa apontou que 71% dos
entrevistados estariam dispostos a pagar o mesmo valor que gastam em agua para o
tratamento do esgoto. No entanto, 10% manifestaram contrarios a proposta e 19%

mostraram-se indecisos. A Tabela 21 apresenta os percentuais de aprovagao.
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TABELA 21 - Percentual de aprovacgao de instalagao de estagéo de tratamento de esgoto (ETE) na llha

[}

Aprovacao de 2 © ‘3
implantagio de 8 © o E 3
uma ETE na llha _ 2l 2] Q@] E| s

8 t a o = S €

Cl e |la || & | & <
Sim 90,84 192,86 | 76,60 | 98,10 | 100,00 | 90,29 | 66,67
Nao 419 | 7,14 110,64 1,90 | 0,00 [ 4,00 | 0,00
Talvez/Nao sabe 4,97 | 0,00 |12,77| 0,00 | 0,00 | 5,71 [33,33

Nota: os valores apresentados expressam o percentual das respostas obtidas

FONTE: Pesquisa domiciliar do plano de controle ambiental e uso do solo (2004).

Em sintese, a infraestrutura de agua e esgoto é apresenta-se no Quadro 16

que representa a matriz de analise.

QUADRO 16 - Sintese da situacao da infraestrutura de agua e esgoto da llha do Mel (2004)

Infraestrutura
- |

Situacao atual
Capacidade de atendimento

7344 pessoas/dia

(CAGEPAR + pocgo) tedrico é de

Condicionantes

Reducéao das chuvas influencia na
capacidade de abastecimento

na alta temporada

Média de 2000 a 5000 pessoas/dia

Necessidade de economia do
consumo da agua potavel

Impacto na qualidade da agua

Condigdes de tecnologia e
seguranca adequadas

Limite de 5 mil pessoas/dia

Proximidade com as areas de

g Contaminagao dos pogos de coleta | ocupagao e caracteristicas do lengol
2 da CAGEPAR fredtico (superficial, mais vulneravel
] a contaminagao)
Agua distribuida com excesso de L
Caracteristicas do solo
ferro
L Ocorréncia de chuvas constantes
Problemas de contaminagéo com .
. ) . . Intenso fluxo de turistas durante a
coliformes totais e escherichia coli
temporada
Falta de controle da qualidade da Vigilancia sanitaria fiscaliza os pocos
agua nos pogos artesianos das mas, ndo mantém procedimentos de
residéncias controle da agua
Sistema de fossa possui limitacdes
em virtude das caracteristicas do oA .
o L Inexisténcia de sistema de coleta e
solo e lengol freatico superficial;
. ~ tratamento de esgoto
|C_> Infiltragdo nas fossas durante
o periodos de chuvas frequentes
8 Limpeza das fossas impropria
L Poluicao de cérregos e mares (moradores despejam os dejetos

diretamente nos cérregos)

Poluicdo do meio ambiente
acarretando altos niveis de

Transbordamento e limpeza irregular

das fossas
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coliformes totais nas praias do mar
de dentro

FONTE: Pesquisa domiciliar do plano de controle ambiental e uso do solo (2004).

3.4.4 Capacidade de Carga

Segundo o Plano de Controle Ambiental e Uso do Solo da llha do Mel (2004),
o estabelecimento de limites a atividade humana sobre as areas protegidas € bastante
recente, sendo que Portugal, Franga, Estados Unidos e Australia desenvolveram
metodologias voltadas para os comportamentos costeiros.

As metodologias utilizadas tém em comum a definicdo da “vocacao” da area
em estudo, que compara a capacidade dos sistemas instalados de gerar atividades e
desenvolvimento, contra a fragilidade de cada um dos compartimentos ambientais
estudados em receber os impactos decorrentes.

Nos ultimos anos, com o incremento do turismo e o aumento populacional, a
llha passou a limitar o numero de visitantes em seu territorio na tentativa de diminuir
o impacto do homem sobre esta area de grande beleza natural e histoérica.

Para estabelecimento da capacidade carga, ou seja, definicdo do numero
maximo de pessoas que a llha comporta em conformidade com suas caracteristicas
histéricas, ambientais e legais foi analisado os critérios de saturagdo da ocupacgao
proposta pelo Plano de Uso do Solo de 1982, a capacidade do transporte das barcas
e area de estacionamento, a oferta de infraestrutura e os condicionantes ambientais.

A Tabela 23, apresenta-se o resultado dos critérios de saturagao estudado:
capacidade carga dos sistemas Instalados e capacidade de carga segundo a

fragilidade ambiental e vocacgao da llha.
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TABELA 22 - Analise dos cenarios de saturagao

Localidade
S. Sul Setor Norte
iy %
o s 24 = Total de
© . c
Critério 3 g g S pessoas
= o o )
3 S s | £ 2
c [¢] © o -
I} 2 e [ o
C(:)iza:oédoe Nudmero de
pag pessoas paraa| 0 419 1489 1.909
populacional reserva de lotes
1982
» Saturagdo da | ,gq, 2985 5.785
Capacidad Cenario de barca
transporte Saturagéo de
e carga da estacionamento 18785 18.785
estrutura =
instalada Saturagéo do
abastecimento | 2808 4536 7.344
de agua
Cenario de Satura géo da
infraestrutura a0 1200 1029 2229 343 342 | 5.143
coleta de lixo
Saturagdo das | g3q5 | gsg | 3001 | 356 |, | 9.317
acomodacoes farol
c idad Cenario da qualidade da agua | Poluida | Poluida |Poluida | Poluida |Satisf.| Poluido
apacica Cenario de praia 415 459 579 350 | 283 | 2.085
e carga Cenario da erosédo - - - - - -
ambiental enar.lo erg
Cenario das trilhas - - - - - -

FONTE: Pesquisa domiciliar do plano de controle ambiental e uso do solo (2004).

Com base nas analises dos cenarios de saturacdo, o Plano de Controle
Ambiental e Uso do Solo da llha do Mel (2004) indica que o limite de 5 mil pessoas/dia,
€ adequado para as condigdes atuais de tecnologia e seguranga. O Plano propde que
este limite seja mantido e fiscalizado rigorosamente, como garantia de um ambiente
ecologicamente equilibrado.

As conclusdes a seguir, ratificam o limite estabelecido:

" Dentre os cenarios estudados entre os temas de saturacdo de
estacionamento e cenario de praia, a capacidade de carga da llha varia de 2.000 a
5.000 pessoas/dia, tendo seu pico de capacidade na alta temporada;

. Considerando a existéncia de 9.317 acomodacdes para turistas e a
abertura de novos pocgos de captacdo de agua mesmo tendo agua suficiente para
atender mais de 7.000 pessoas, pode-se afirmar que a llha do Mel ndo respeita o limite

de saturacao atual de 5.000 pessoas;
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. A permanéncia de mais de 5.000 pessoas durante a temporada eleva
em até 50 vezes a quantidade de coliformes totais encontrada na agua da llha do Mel;

. Considerando que ao numero de pessoas que frequenta a llha na
temporada (aproximadamente 8.000 pessoas segundo moradores e empresas
prestadoras de servigo) polui suas aguas e provoca altos indices de erosdo, nédo é
prudente aumentar o atual limite de saturacéo;

" Dentro do contexto de protecdo natural e histérica da llha do Mel, o
critério ambiental é o principal limitador da frequéncia de quantidade de pessoas na
llha do Mel.
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4 METODOLOGIA

Para a verificagdo da hipotese e cumprimento do objetivo da pesquisa utiliza
métodos combinados (estudo de caso, pesquisa agdo e revisdo bibliografica) pela
possibilidade de incorporar multiplas evidéncias para a investigacdo em um contexto
real (ROBSON, 1993). Se classifica como aplicada visto que os conhecimentos
gerados poderao ser utilizados em tipologias semelhantes ao do foco da pesquisa, e
explicativa porque visa a identificagdo de caracteristicas, fatores ou variaveis que se
relacionam com o processo.

Quanto ao procedimento, € uma pesquisa de campo, pois tem como objetivo
conseguir informagdes e conhecimento acerca do problema, obtidos através de dados
coletados por entrevistas pessoais.

Teve sua fase inicial em 2006 com o objetivo de levantar os primeiros dados
sobre a situacao hidrica da area de estudo e iniciar o piloto do protocolo de coleta de
dados referente as pousadas. Em 2009, foi realizada uma nova visita a area de estudo
0 que possibilitou incrementar a coleta de evidéncias, além de refinar o protocolo de
coleta e registro de dados. "Estas evidéncias geralmente sédo uteis para prover
informacgdes adicionais sobre o tépico em estudo” (YIN, 2001).

A unidade de analise foram 20 pousadas da Vila de Encantadas. A escolha
se deu pela grande concentragao de pousadas (num total de 39 edificagdes) e maior
numero de irregularidades nos sistemas de saneamento e abastecimento. Por essas
caracteristicas, € a regidao da ilha com maior densidade de populacéao flutuante e a
que recebe a maior sobrecarga no sistema de abastecimento e saneamento,
ampliando substancialmente a sua fragilidade ambiental.

Para analise temporal do periodo de sobrecarga dos sistemas, foi considerado
o de alta temporada, 60 dias, periodo de dezembro a fevereiro - Carnaval. Para o
periodo de baixa temporada, de menos sobrecarga dos sistemas, foi considerado 305
dias, de fevereiro a novembro.

Para a elaboracdo do Plano de Conservacdo da Agua para Edificacdes de
Uso Turistico foi utilizada a metodologia do PGUAE (Programa de Gestao e Uso da
Agua nas Edificacdes) desenvolvido pela UFPR e coordenado por SANTOS (2001), a
qual prevé a gestao qualitativa e quantitativa da agua.

Para caracterizacdo do consumo de agua formam selecionadas 20 das 39

pousadas localizadas na Vila de Encantadas. O levantamento de dados primarios, foi
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feito por meio do TESTE AQUA, tendo como respondentes os proprietarios e
arrendatarios, aqui nomeados como administradores das pousadas. O protocolo de
coleta de dados é constituido por:

" 12 parte — identificacao do entrevistado

" 22 parte — caracterizagao do usuario

. 32 parte — quantitativo das instalagdes e equipamentos sanitarios

" 42 parte — sistema de abastecimento

. 52 parte — sistema de esgotamento sanitario

. 62 parte — sistema de aguas pluviais

= 72 parte — manutencao dos sistemas

. 8?2 parte — estado de conservagao do sistema hidrosssanitario/pluvial

. 92 parte — percepgao e comportamento do usuario

Para seu desenvolvimento, foram estabelecidas parcerias com diversos
orgéaos publicos que atuam no planejamento e na gestao da llha do Mel entre eles, o
COLIT — Conselho do Litoral, o IAP - Instituto Ambiental do Parana, a Prefeitura
Municipal de Paranagua, o Conselho Gestor da Ilha do Mel e a CAGEPAR -
Companhia de Agua e Esgoto de Paranaguéa possibilitou uma coletanea significativa
de dados para a conducao da pesquisa. A Associacao dos Comerciantes da llha do
Mel localizada na vila de Encantadas foi parceira viabilizando o contato com os donos
de pousadas. As informacdes sobre a area de estudo foram coletadas no Plano de
Controle Ambiental e Uso do Solo (2004), unica base de dados sistematizada
disponivel durante a realizagao da pesquisa, além de referéncias bibliograficas.

A Figura 20 apresenta a estrutura légica da pesquisa no ambito da edificacéo

e do sistema de abastecimento.
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4.1 METODOLOGIA DO PROGRAMA DE GESTAO DO USO DA AGUA NAS
EDIFICACOES — PGUAE

4.1.1 Primeira Etapa — Diagnéstico

Para o levantamento das informacgdes foi utilizado TESTE AQUA (ANEXO), um
questiondrio contendo questdes abertas e fechadas. Neste, o investigador solicita aos
respondentes a apresentacdo de fatos e de suas opinides sobre eles, associada a metodologia de
'survey', possibilitou a formulacdo de questdes e respostas mais estruturadas, complementando
as evidéncias do estudo de caso.

Por meio do diagndstico foram levantadas informacdes relevantes da relagéo
consumo x usuario X tipologia do sistema predial de suprimento de agua/ esgoto e a
capacidade do sistema de abastecimento de agua local, conforme apresenta o Quadro

17.
QUADRO 17 - Itens de diagnostico e dados levantados

Itens do Diagnostico Dados levantados

tipologia da edificagcdo em fungéo do uso;
pontos de consumo;

numero de usuarios;

conhecimento do histérico de consumo
(sazonalidade, picos de consumo, etc),

e comportamento dos  usuarios e

aceitabilidade das ac¢des pelo usuario;
e equipamentos, aparelhos e tubulagdes

Caracterizacao do usuario e da edificacao

existentes;
e locais utilizados para armazenamento
Levantamento das caracteristicas dos (cisternas, caixas d’agua, etc);
sistemas prediais existentes e capacidade de armazenamento;

e possibilidade de insergdo de novos
elementos e/ou reaproveitamento dos
elementos existentes no sistema;

e avaliagdo do consumo da edificagdo em
relagdo a capacidade de abastecimento
de agua;

e relaciona a tipologia da edificagédo, seu
uso, caracteristicas dos sistemas
prediais e comportamento de consumo
do usuario.

Diagndéstico preliminar da demanda x
consumo de agua

FONTE: O autor (2010).

Nesta etapa quantifica-se o quanto esta sendo gasto em cada pousada, ou
seja, qual a relagéo entre o volume de agua consumido em um determinado periodo

e 0 numero de agentes consumidores nesse mesmo periodo.
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Com base na tipologia, foram identificados usos especificos para os usuarios
(turistas e administradores das pousadas) e para a manutencdo do servigo de
hospedagem.

Para o calculo de consumo per capita (I/hab.dia) foram considerados os
valores de referéncia do Programa de Uso Racional da Agua — PURA (1996). A
pesquisa considerou, especificamente, os usos da bacia sanitaria, lavatério e
chuveiro, enquanto que os usos da pia da cozinha e maquina de lavar pratos foram
considerados para uso coletivo. Os usos do tanque e torneira de jardim foram
considerados para uso de higienizag¢ao das instalagdes. A Tabela 23 apresenta a base

a base de referéncia de consumo por tipo de uso utilizado na pesquisa.

TABELA 23 - Consumo por tipo de uso

3 < ® O <

© o T o

. S = 0w g =

Tipo de uso = 3 Q N 2

2 5| %5 | B

o o o

Bacia com cx acoplada 1 descarga | 12 | 6 vezes/dia 72
Bacia com cx suspensa 1descarga | 9 |6 vezes/dia 54
Bacia com valvula bem regulada 1 descarga | 10 |6 vezes/dia 60
Banho (chuveiro elétrico) 15 min 45 | 2 vezes/dia 90
Escova os dentes 5 min 12 | 3 vezes/dia 36
Lavar o rosto/méao 1 min 2,5 | 8 vezes/dia 20
Pia da coz. (preparo de alimentos) 15 min 117 | 1 vez/dia 117
Pia da coz. (lavando louga) 15 min 117 | 1 vez/dia 117
Magq. lavar pratos * 1 uso 40 | 4 vezes/dia | 160
Magq. lavar roupa ** 1 uso 135 | 2 vezes/dia | 270
Tanque 15 min 279 1 vez/dia 279
Molhar as plantas 10 min 186 | 2 usos/sem | 372
Lavagem de cal¢ada 15 min 279 | 1uso/sem | 279

* Maq. lavar pratos — capacidade para 44 utensilios e 40 talheres
** Maq. lavar roupa — capacidade para 5 quilos = 4 pessoas

FONTE: Adaptado de Programa de Uso Racional da Agua (PURA) — SABESP.

Para o calculo do consumo/dia/tipo de uso, a pesquisa considerou a relagao
entre consumo per capita e o numero de vezes de utilizagdo dos equipamentos nas
pousadas com base na experiéncia empirica.

Os dados coletados caracterizam a relacdo “demanda x capacidade” que
subsidiam o estabelecimento das a¢des de conservacdo compativeis com a realidade

local no ambito do edificio e para o sistema de abastecimento. Além disso, a
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percepcdo do usuario com relacdo ao seu padrao de consumo e aceitagdo das
medidas para uso racional e conservagao de agua € abordada para o estabelecimento

de estratégias de implementagéo.

4.1.2 segunda etapa — Analise

Consiste na analise dos dados obtidos a partir do diagndstico visando
estabelecer viabilidade técnica, econdmica e cultural das acdes de conservagao na
edificacdo, verificando-se os beneficios e riscos relacionados. A analise do
diagndstico é a etapa preliminar para o desenvolvimento do plano de implantacéo, que
¢é dividida em duas fases:

1) Pré-selegcao das agodes: visa avaliar e definir as agdes que podem ser
realizadas na edificacdo, considerando-se as caracteristicas de tipologia do sistema
de instalagcbes prediais de agua/ esgoto, demandas, usos e comportamentos dos
usuarios;

2) Aplicabilidade das ag6es: a partir da pré-selegdo das agdes parte-se
para o desenvolvimento de analises técnicas, avaliando as potencialidades/riscos de
cada agao, tomando como parametro dos dados apresentados na revisao bibliografica
da pesquisa. Além disso, deve ser realizado um estudo de viabilidade econdmica

(custo x beneficio), incluindo a preocupagéo em se estabelecer um periodo de retorno.

4.1.3 Terceira etapa — Plano de Implementacao para Conservacao

Nesta etapa € elaborado um plano de agao com base em todas as etapas
anteriores. E a etapa onde se ter4 uma visdo clara dos procedimentos necessarios do
ponto de vista técnico-econdmico para a realizagdo de cada agdo (tomada de
decisao), para isto & necessario:

a) Hierarquizagcao das acgodes: cada agado definida anteriormente como
aplicavel, em funcao da relacéo custo x beneficio x risco, deve ser hierarquizada de
forma a se estabelecer os procedimentos necessarios a implementagao de cada agao;

b) Planejamento para cada acao: estabelecimento dos procedimentos
adequados a cada acao especifica, considerando os recursos materiais, humanos,
custos e tempo necessarios para sua implementacéo; alteracées de planejamento

(corregcdes de plano) necessarias para melhor implementacdo das acobes
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estabelecidas; avaliagdo do processo (monitoramento) e agdes corretivas poés
implantacao;

c) Plano geral de implementagao: constitui-se no planejamento de
implantacdo do conjunto de agdes em escala macro, ou seja, € o arranjo de
planejamento integrado de todas as ag¢des e seus respectivos condicionantes de
implantacdo. O plano geral deve obedecer a hierarquizagao das acoes.

A figura 21 apresenta o mapa mental com os elementos da metodologia do
Programa de Gestdo do Uso da Agua nas Edificacdes — PGUAE, que serdo

considerados.

FIGURA 21 - Mapa mental dos elementos que constituem as etapas 1, 2 e 3 (diagnéstico,
analise e plano de implementag¢éao) do PGUAE

_fontes de abastecimento
Y _indice de consumo
)/ V7 qualidade da dqua
DO EDIFICIO }-~
"~ Y sistema predial hidro-sanitdrio
N aspéctos arquitetinicos
/\ CARACTERIZACAO DO cousumo/ Y_percepgdo do usudrio

' _fontes de abastecimento

' V_capacidade de abastecimento
V" _sistema de distribuicio

"V _qualidade da dgua

;’f @ controde de perdas
W or o A ACH ko .~ @ apan ;
.-‘@ PUUSADA/‘.IL £ ACOES DE CONSERVACAO aparelfros economizadores
- o Q sensibilizacdo do usudrio
A\ dgua da chuva

Q uso de fontes alternativas e a cinza
@ dqua subterrdnea

2 viabilidade técnica
/ # viabilidade econémica
A\ HIERARQUIZACAO DAS AGOES / # risco sanitirio
‘\ 2 tempo de retorno do investimento
2 percentual de aproveitamento

DO MANANCIAL

FONTE: O autor (2010)

4.1.4 Quarta etapa — Implementacéo do Plano de Conservagéo

Nesta etapa devem ser seguidas todas as recomendagdes estabelecidas no
plano de implementagdo, obedecendo os critérios desenvolvidos, as fases de

implantagcédo das a¢des dispostas de maneira hierarquizada, conforme a seguir:
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a) Sensibilizagao do usuario: deve ser realizada de forma continua por meio
de seminarios, palestras, workshops, treinamentos etc. No cenario ideal considera-se
que as acgdes voltadas a conscientizagdo do usuario devera ser realizadas
previamente as demais acgdes;

b) Deteccao e corregao de vazamentos: antes de qualquer outra agdo, com
excegao da conscientizagdao do usuario, devem ser verificados os pontos criticos do
sistema hidrossanitario existente, realizados os reparos necessarios, considerando
desde ajustes simples até a reforma das instalagdes existentes na edificagao;

c) Adocgao de medigao individualizada: deve se realizada a inclusdo do
hidrébmetro individual e todos os ajustes necessarios no sistema hidraulico para sua
adequada instalagao, salvo a impossibilidade da estrutura fisica da edificagdo ou
alguma restrigao relevante por parte do usuario;

d) Adocgao de aparelhos economizadores: deve ser iniciada pelas medidas
que representam acdes mais simples tais como: a colocagdo de arejadores nas
torneiras e redutores de pressdo nos chuveiros ou em outros pontos criticos de
consumo. Na sequéncia, deve-se substituir as bacias convencionais por um modelo
ecomnomizador. Quando a bacia nao for com caixa acoplada, substitui-se a valvula
de descarga por modelos mais econémicos. O Quadro 18 apresenta a orientacao para

troca dos aparelhos.

QUADRO 18 - Orientagao para troca de aparelhos

Equipamento Equipamento
. Consumo .
Convencional Economizador

|
Bacia com caixa

acoplada

Bacia com valvula
bem regulada
Ducha (agua

Consumo Economia

12 litros/descarga Bacia VDR 6 litros/descarga 50%

10 litros/descarga Bacia VDR 6 litros/descarga 40%

Restritor de vazéo

SN . . o

quente/fria) - até 6 0,19 litros/seg 8 litros/min 0,13 litros/seg 32%

mca

Ducha (agua Restritor de vazao

quente/fria) - 15 a 20 0,34 litros/seg . . 0,13 litros/seg 62%
8 litros/min

mca

Ducha (agua Restritor de vazao

quente/fria) - 15 a 20 0,34 litros/seg ; ; 0,20 litros/seg 41%

mca 12 litros/min

Torneira de pia - até . Arejador vazao . o

6 mca 0,23 litros/seg cte (6 litros/min) 0,10 litros/seg 57%

Torneira de pia - 15 . Arejador vazao . o

220 mca 0,42 litros/seg cte (6 litros/min) 0,10 litros/seg 76%
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Torneira uso Regulador de

geral/tanque - até 6 0,26 litros/seg vazio 0,13 litros/seg 50%

mca

Torneira uso Regulador de

geral/tanque - 15 a 0,42 litros/seg ~ 0,21 litros/seg 50%

50 mca vazao

Torneira uso

geral/tanque - até 6 0,26 litros/seg Restritor de vazéo | 0,10 litros/seg 62%

mca

Torneira uso

geral/tanque - 15 a 0,42 litros/seg Restritor de vazéo | 0,10 litros/seg 76%

20 mca

Igrg‘g'gargf aJard'm - 0,66 litros/seg Reg\f;‘;‘ggr de | 0,33 itros/seg 50%

Mictorio 2 litros/uso Valvula 1 litro/seg 50%
automatica

*mca = metros de coluna de agua. Ex.: 5 mca = 5 m de altura entre o nivel da agua (caixa) e o chuveiro
Torneira de Pia — abertura 1 volta

Ducha — abertura total

O regulador de vazao permite o usuario regular de acordo com a sua necessidade.

FONTE: Adaptado de SABESP/PURA.

e) Utilizacao da agua da chuva: deve-se adequar o sistema existente de
aguas pluviais para a nova utilizagao, confeccionando o sistema de coleta, tratamento,
armazenamento e distribuicdo dos pontos de consumo selecionados (caixa acoplada,
irrigagao, lavagem de pisos, etc);

f) Reuso da agua: deve-se adequar o sistema de esgoto sanitario existente
nos pontos em que a agua sera coletada para reciclagem (chuveiro, lavatério,
banheiras, maquinas de lavar roupa) e ser confeccionado o sistema de tratamento,

armazenamento e distribuigdo nos pontos de consumo selecionados.

4.1.5 Quinta etapa — Sistema de Gestao do Plano de Implementacéo das
Acdes

O sistema de gestdo consiste em, a partir do plano de implementacao,
constituir procedimentos de operagdo, manutencdo, monitoramento, controle e as
acdes corretivas, necessarias ao bom funcionamento dos novos sistemas
hidrossanitarios, além da capacitagdo dos usuarios para adequada utilizacdo e
manutengao. A gestao se da por meio das seguintes agdes:

a) Educacao e treinamento: tem como objetivo capacitar os responsaveis
pela operagdo e manutengdo do novo sistema hidrossanitario (tratamento,
armazenamento e distribuicdo) assim como, a conscientizagdo do usuario apos a

implementacao do plano de acao;
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b) Operacdao e manutengdo do novo sistema hidrossanitario: os
responsaveis capacitados por meio de treinamentos, deverao estar devidamente
habilitados a implementar o novo sistema assim como, operar e executar de forma
periddica a sua manutencao;

c) Monitoramento, controle agcdes corretivas: visa detectar e corrigir
possiveis falhas do novo sistema (tratamento, armazenamento e distribuigcdo) na
etapa de implementacdo e pos implementacdo. Promover a melhoria do seu
desempenho e a sua melhoria continua;

d) Controle de custo e reavaliagao dos resultados: tem como objetivo
maximizar cada etapa implementada do plano controlando custos e reavaliar os

resultados.
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5 RESULTADOS

5.1 DIAGNOSTICO

No que tange a caracterizagdo dos usuarios, a pesquisa identificou que as
pousadas sdo administradas, em sua maioria, por seus proprietarios e, em alguns
casos, por arrendatarios. Boa parte dos proprietarios reside em instalagdes integradas
as pousadas, mas também, mantém residéncia no continente. Durante a baixa
temporada algumas pousadas s&o gerenciadas por contratados.

As pousadas tipicas de Encantadas possuem um pavimento, construidas na
sua maioria em alvenaria ou mista alvenaria e madeira.

Segundo dados de 2006, a capacidade instalada das 20 pousadas
pesquisadas era de 789 pessoas/dia em seus 215 quartos enquanto que, em 2009 o
numero de pessoas/dias passou para 794 em 220 quartos, o que caracteriza um
aumento de aproximadamente 6% da capacidade total de hospedagem. O Grafico 7

e a Tabela 24 apresentam os dados coletados na pesquisa:

GRAFICO 7 - N° de quartos x capacidade méaxima instalada/dia (2006 e 2009)
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FONTE: O autor (2010).
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TABELA 24 - Capacidade instalada das pousadas (2006 E 2009)

N°de Cap. max.

N° POUSADA quartos |pessoas/dia
2006 | 2009 | 2006 | 2009
1 | Fim da Trilha 7 8 20 28
2 |Irmao Lacerda 6 6 18 18
3 | Do Ade 4 7 15 18
4 | Hostel Zorro 16 24 70 80
5 | Cartilto 12 10 40 48
6 |Lua Cheia 10 10 40 40
7 |TiaTina 5 7 20 24
8 | Do Artur 9 S.r. 20 S.I.
9 | Orquideas 14 10 50 34
10 |Chalé do Laurindo | 18 18 80 110
11 | Caraguata 9 10 38 30

12 | Sonho de Verao 11 10 40 40
13 | Bob Pai Bob Filho 8 9 20 23

14 | Kainoa 5 6 12 15
15 | Tia Maria 18 18 50 63
16 | Mar & CIA 8 12 25 35
17 | Brasil Tropical 11 11 25 32
18 |llha Verde 25 25 150 | 100
19 | Vagalume 12 12 40 40
20 | Coracao da llha 7 7 16 16
TOTAL 215 | 220 | 789 | 794

Nota: s.r. = sem resposta

FONTE: O autor (2010).

Ainda com relagao ao numero de usuarios correspondente as 20 pousadas, a
pesquisa constatou que na alta temporada, periodo de dezembro até fevereiro, num
total de 60 dias, alguns respondentes relataram que raramente ocorria a lotagao
maxima. Assim, foram considerados valores médios para numero de usuarios/dia.

Na baixa temporada, em virtude do clima frio da regido nos periodos de maio
a setembro, a visitagao cai a quase zero para a grande maioria das pousadas.

Cabe ressaltar que os quantitativos tanto para alta como baixa temporada
expressos na pesquisa nao podem ser considerados precisos, visto que nao existe
uma pratica de gestao, por parte dos administradores das pousadas que quantifique
o numero de visitantes de forma sistematica, desta forma principalmente para baixa
temporada, com base nas informacdes dos respondentes, os numeros apresentados
sdo aproximados. A Tabela 25 e o grafico 8 apresentam o quantitativo de usuarios

para as pousadas foco da pesquisa.



TABELA 25 - Quantitativo de usuarios (alta e baixa temporada, 2006 E 2009)

2006 2009
A1E Baixa Temporada iz Selie
Temporada (BT) Temporada Temporada
(AT) (AT) (BT)
HElbE A Total Total Total Total Total Total Tot’a_l
Total . .. . .. . .. | usuario
usuari | USUarios | usuari | usuarios | usuari | usuarios | usuari S
. (2 os/mé (10 0s (2 os/mé
os/dia : (10
meses) s meses) /dia | meses) s
meses)
Fim da Trilha 23 1380 12 120 39 2340 23 230
Irmao Lacerda 15 900 2 20 13 780 0 0
Do Ade 18 1080 6 60 22 1320 2 20
Hostel Zorro 73 4380 23 230 85 5100 15 150
Cartilto 43 2580 12 120 51 3060 12 120
Lua Cheia 22 1320 8 80 22 1320 4 40
Tia Tina 17 1020 10 100 26 1560 10 100
Do Artur 23 1380 4 40 Estabelecimento estava fechado
Orquideas 54 3240 11 110 44 2640 15 150
Chalé do
Laurindo 86 5160 45 450 119 7140 30 300
Caraguata 31 1860 19 190 36 2160 16 160
Sonho de
Verdo 46 2760 17 170 44 2640 13 130
Bob Pai Bob
Filho 24 1440 5 50 24 1440 11 110
Kainoa 17 1020 6 60 13 780 5 50
Tia Maria 55 3300 24 240 68 4080 20 200
Mar & CIA 30 1800 83 830 35 2100 63 630
Brasil Tropical 28 1680 12 120 23 1380 5 50
Ilha Verde 57 3420 33 330 38 2280 11 110
Vagalume 24 1440 3 30 33 1980 11 110
Coracéo da
Ilha 11 660 5 50 12 720 8 80
TOTAL 697 41820 340 3400 747 44820 274 2740
Nota: s.r. = sem resposta
FONTE: O autor (2010).
GRAFICO 8 - Total de usuarios (alta e baixa temporada, 2006 E 2009
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Nota: Alta Temporada — 2 meses (60 dias); Baixa Temporada — 10 meses (305 dias)

FONTE: O autor (2010).
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Com relacédo as instalacbes hidrossanitarias a pesquisa constatou que a
grande parte das pousadas possui banheiro nos quartos e banheiros de uso comum,
conforme demostra a Tabela 26. As cozinhas, areas de servico e area externa
possuem caracteristicas tipicas de uma residéncia, com a utilizagdo, em poucos

casos, de equipamentos industriais principalmente para lavagem de roupa.

TABELA 26 - Quantitativo das instalagdes hidrossanitarias (2006 E 2009)

Instalagoes Hidrossanitarias m 2009
WC/ quarto 215 220
WC uso comum 32 26
Cozinha 22 20
Area servico 20 19
Area externa 20 19
TOTAL 309 304

FONTE: O autor (2010).

Com relacao aos pontos de consumo, a pesquisa identificou 805 pontos em

2006 e 854 em 2009, conforme apresenta a Tabela 27.

TABELA 27 - Quantitativo dos equipamentos hidrossanitarios (2006 E 2009)

Equipamentos Hidrossanitarios |2006 | 2009
Lavatorio 226 | 232
Bacia Sanitaria 226 | 233
Bidé 0 0
Ducha Higiénica 0 20
Chuveiro 242 | 243
Pia da Cozinha 30 37
Maquina Lavar Pratos 3 3
Tanque 22 27
Magquina Lavar Roupa 20| 26
Torn. Jardim 34 28
Hidromassagem 1 4
Piscina 1 1
TOTAL 805| 854

FONTE: O autor (2010).

Entretanto, os respondentes néo forneceram os dados de consumo gerado

nas pousadas, visto que a maior parte das pousadas utiliza fontes multiplas de
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abastecimento. Para identificagdo do consumo dos equipamentos, consumo per
capita, por pousada e na alta e baixa temporada, foram considerados dados obtidos
por meio de bibliografia e valores de referéncia do Programa de Uso Racional da Agua
(PURA) — SABESP (1996).

Segundo Mieli (2001), os estudos sobre a quantidade de agua gasta por cada
aparelho em uma residéncia variam bastante, para subsidiar a pesquisa os
parametros utilizados para o consumo de agua na edificagdo sdo expressos na Tabela
28.

TABELA 28 - Parametrizagao do consumo (L/HAB.DIA)

A Porcentual do
Utilizacao fo
onsumo
Bacia Sanitaria 32,80 %
Chuveiro 27,70 %
Lavatorio 6,56 %
Maq Lavar Roupa 6,37 %
Pia de Cozinha 19,12 %
Tanque 3,64 %
Lavagem Pisos 0,73 %
Jardins 0,73 %
Lavagem Carros 0,73 %
Alimentacao 1,64 %

FONTE: (Mieli, 2001).

Com base na avaliagao de Mieli (2001), a pesquisa buscou obter dados mais
precisos quanto aos sistemas de descarga das bacias sanitarias para obter o seu
consumo especifico. O Grafico 9 apresenta o quantitativo do sistema de descarga
identificado nas pousadas em 2006 e 2009. Pode-se constatar que houve a
manutengdao do uso de valvula, o decréscimo para uso de caixa suspensa e O
acréscimo para caixa acoplada, o que demonstra que os proprietarios estdo efetuando
medidas de redugao de consumo de agua, dado evidenciado nas perguntas referentes

ao comportamento dos usuarios.
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GRAFICO 9 - Sistemas de descarga das bacias sanitarias, 2006 E 2009
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FONTE: O autor (2010).

Para o calculo do consumo per capita foram considerados os parametros: (1)
bacia sanitaria, 62 litros/dia (média de consumo dos trés sistemas de descargas
utilizados nas pousadas) considerando 6 vezes de utilizagdo/dia; (2) lavatoério, 56
litros/dia considerando 11 vezes de utilizagdo/dia e; (3) chuveiro, 90 litros/dia
considerando 2 vezes de utilizacido/ dia. A soma destes usos totaliza 208 litros/dia per
capita.

Durante as entrevistas, ficou caracterizado que a maior parte das pousadas
fornece café da manha enquanto que as refeigbes sao fornecidas pelos restaurantes.
Das 20 pousadas pesquisadas 1/3 possui restaurante. Logo, para fins de calculo de
consumo, sera considerado apenas um uso diario referente a preparacao de alimentos
e lavagem de louga. Os valores encontrados correspondem a uma simulacao de
consumo, ndo podendo ser considerados com reais.

Para o calculo dos usos coletivos, foram considerados os seguintes
parametros: (1) pia da cozinha — preparo de alimentos para 5 pessoas, 117 litros/dia
considerando 1 vez de utilizagédo/dia; (2) pia da cozinha — lavagem de louca de 5
pessoas, 117 litros/dia considerando 1 vez de utilizacao/dia e; (3) maquina de lavar
roupa de 15 kg —lavagem de roupa de 6 pessoas, 270 litros/dia considerando 2 vezes
de utilizagao/dia. Em virtude da quantidade inexpressiva de maquinas de lavar pratos
instaladas, o seu consumo n&o considerado.

Como a frequéncia de uso destes equipamentos é muito variavel, o calculo de
consumo de uso da pia da cozinha para preparagao de alimentos e lavagem de louca,
foi estimado. Logo, os valores encontrados correspondem a uma simulagado de

consumo, ndo podendo ser considerados como reais.
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Em sintese, os consumos per capita para pia de cozinha, considerando os
valores de referéncia do Programa de Uso Racional da Agua — PURA (1996), para a
preparacao de alimentos e lavagem de louga é de 46,8 litros/dia, enquanto que a
maquina de lavar consome 67,5 litros/dia, totalizando 114,3 litros/dia per capita.

O Grafico 10 apresenta os percentuais de consumo para 0S UsOS aqui

relacionados.

GRAFICO 10 - Consumo per capita
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FONTE: O autor (2010).

B Maq. lavar roupa

Com relagdo a quantificagdo do consumo do tanque e torneira de jardim, foi
identificado nas entrevistas que seus usos se restringiam a higienizagdo das
instalagdes sem uma quantificagao precisa da frequéncia de usos. Por conta disto, foi
estimado para o uso do tanque, 279 litros/dia por pousadas, enquanto para a toreira
de jardim, foram identificados dois usos: (1) rega de plantas, 372 litros, considerando
2 vezes de utilizacdo/semana e; (2) lavagem de calgada, 279 litros/semana. Estes
usos somam 651 litros/semana por pousada.

Cabe ressaltar que a pesquisa nado considerou estes usos na quantificagcao
geral do consumo.

Com base nos valores de referéncia da pesquisa, a quantificagdo geral do
consumo de agua foi: de 45.220 usuarios (41.820 usuarios na alta temporada e 3.400
na baixa), em 2006. E, 47.560 usuarios (44.820 usuarios da alta temporada e 2.740
na baixa), em 2009. Estes valores subsidiaram o calculo do histérico de consumo nos

anos de referéncia. A Tabela 29 e Grafico 11 apresentam o consumo dos
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equipamentos e consumo total na alta temporada, periodo de maior sobrecarga sobre

0 sistema de abastecimento.

TABELA 29 - Histérico de consumo - Alta temporada, 2006 E 2009

2006 2009
Consumo
. dos Total de Total de
Equipamentos equip.t°s usuarios | Consumo | usuarios | Consumo
(litros) (Alta ()] (Alta ()]
Temporada) Temporada)

Bacia sanitaria 62 2.592.840 2.778.840
Lavatério 56 2.341.920 2.509.920
Chuveiro 90 41.820 3.763.800 44.820 4.033.800
Pia/Cozinha 46,8 1.957.176 2.097.576
Magq./Lavar Roupa 67,5 2.822.850 3.025.350
Consumo total dos equip' () | 13.478.586 14.445.486

Consumo {l}

FONTE: O autor (2010).

GRAFICO 11 - Estimativa do consumo dos equipamentos — Alta temporada, 2006 e 2009
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FONTE: O autor (2010).

De acordo com o Plano de Controle Ambiental e Uso do Solo da llha do Mel

(2004), considerando em média 200 litros de agua consumida por pessoal/dia, a
capacidade de atendimento total da llha do Mel pela CAGEPAR ¢ 1.468.800 litros,
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para 7.344 pessoas por dia, podendo sofrer variagcbes em funcido da menor
pluviosidade durante o verao o que reduz a capacidade de atendimento.

Para o caso especifico de Encantadas a capacidade de abastecimento de
561.600 litros/dia, sendo 345.600 litros/dia relativo a capacidade de atendimento com
manancial e 216.000 litros/dia com pogos de captagdo, ambos gerenciados pela
CAGEPAR.

Com base neste cenario e em fungao padrao histérico da llha com relagao a
utilizacdo de pogos individuais como fonte de abastecimento, foi constatado nas
entrevistas que a o abastecimento se da por meio da rede da CAGEPAR em conjunto
com pogos existentes no lote. O Quadro 19 demonstra o tipo de abastecimento

utilizado pelas pousadas nos anos de 2006 e 2009.

QUADRO 19 - Fontes de abastecimento, 2006 e 2009

Pousadas 2005 i
CAGEPAR Poco CAGEPAR Poco

Fim da Trilha X X X

Irmao Lacerda X X

Do Ade X X X X

Hostel Zorro X X

Cartilto X X X

Lua Cheia X X X

Tia Tina X X

Do Artur X X Estabelecimento estava
fechado

Orquideas X X X

Chalé do Laurindo X X X X

Caraguata X X

Sonho de Veréo X X X

Bob Pai Bob Filho X X X X

Kainoa X X X X

Tia Maria X X

Mar & CIA X X

Brasil Tropical X X

Ilha Verde X X

Vagalume X X Coleta agua do morro

Coracgao da llha X X

TOTAL 14 15 1 13

FONTE: O autor (2010).

Observa-se que tanto em 2006 como em 2009 existe a predominancia de
abastecimento por pogo, além disto, houve alteracbes quanto ao abastecimento

utilizado pelas pousadas. A pesquisa identificou que muitas pousadas dao preferéncia
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pelo abastecimento por po¢o em funcdo do fator custo, entretanto ndo ha por parte
dos proprietarios a avaliagao sistematica da qualidade da agua.

Ao aplicar a entrevista TESTE AQUA para 20 os administradores das
pousadas, foco da pesquisa, buscou-se identificar a percep¢ao do usuario quanto a
utilizacdo destas fontes de abastecimento referentes as questbes de quantidade e

qualidade. A seguir, as perguntas e respectivas respostas sdo apresentadas
graficamente e interpretadas:

1) Como vocé considera o sistema de abastecimento de agua ofertado?

GRAFICO 12 - Percepcéo do usudrio com relagdo as fontes de abastecimento, 2006 e 2009
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FONTE: O autor (2010).

A pesquisa verificou que em 2006 existia uma percepcao variada com relacao
ao abastecimento da concessionaria e equilibrada para os pogos, entretanto em 2009,
houve a predominancia de exceléncia para os pocos individuais em relacdo a uma
satisfagao parcial para o abastecimento publico.

2) Em sua opiniao a quantidade de agua potavel ofertada pelo sistema publico
de abastecimento é:
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GRAFICO 13 - Percepgao do usuario com relagdo capacidade de abastecimento da concessionaria,

2006 e 2009
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FONTE: O autor (2010)

Verificou-se que tanto em 2006 quanto 2009 a relacdo de suficiéncia e
insuficiéncia do abastecimento pela concessionaria ficou equilibrada para a alta
temporada enquanto que, para a baixa temporada, a suficiéncia foi predominante.
Cabe ressaltar que alguns dos respondentes ndo quiseram responder a pergunta por
nunca terem utilizado o abastecimento publico.

Entretanto, ao estabelecer a comparagao entre o consumo e o abastecimento,
considerado apenas o fornecimento da CAGEPAR, tendo em vista que o
abastecimento diario para Encantadas é de 561.600 litros, verificou-se, segundo os
dados da pesquisa, que o consumo diario/usuario € de 322,3 litros, logo 0 maximo de
pessoas atendidas é de aproximadamente 1.743 pessoas/dia.

Segundo o Plano de Controle Ambiental e Uso do Solo da llha do Mel (2004)
as projegdes da CAGEPAR em 2003, a capacidade nominal de projeto € de no
maximo 2.808 pessoas atendidas por dia para um consumo meédio de 200 litros de
agua por dia.

A partir das analises, considerando que na alta temporada as 20 pousadas
pesquisadas totalizam 697 usuarios/dia em 2006 e 747 usuarios/dia em 2009,
constatou-se um consumo de 224.643,1 litros/dia e 240.748,1 litros/dia respectivos
aos anos de referéncia. Se extrapolarmos os dados identificados na amostra para
todas as pousadas de Encantadas num total de 39, podemos considerar que ha um
cenario de saturagcdo do abastecimento de agua o qual é parcialmente minimizado

com a utilizagdo dos pocgos individuais.
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3) Vocé tem alguma informagao sobre a disponibilidade (quantidade) de agua

para abastecimento publico na llha?

GRAFICO 14 - Percepcao do usuario com relagdo a informagéo do potencial de abastecimento da
concessionaria, 2006 e 2009
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FONTE: O autor (2010).

Ficou caracterizado que a grande maioria dos respondentes tanto em 2006
quanto em 2009 n&o tem informacao sistematica da disponibilidade de abastecimento
da concessionaria, e que gostaria muito de té-la, principalmente no periodo de alta

temporada quando a situacao é critica.
4) Acredita que podera faltar agua para abastecimento?

GRAFICO 15 - Percepgéo do usuario com relagdo a falta de agua para abastecimento, 2006 e 2009
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FONTE: O autor (2010).
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Observou-se que a maior parte dos respondentes acredita que faltara agua
para abastecimento, entretanto, de 2006 para 2009, esta percepg¢ao demonstra ter se

agravado.

5) Como vocé se considera como consumidor?
GRAFICO 16 - Percepcéo do usuario enquanto consumidor, 2006 e 2009
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FONTE: O autor (2010).

Verifica-se que em 2006 os respondentes consideravam-se, na sua maioria,
entre excelentes e bons consumidores e em pouquissimos casos com ruins,
entretanto, em 2009, esta autoavaliagcéo tornou-se mais critica declarando que “ainda

temos muito que melhorar”.

6) E consciente de que o desperdicio pode gerar escassez e por isso esta

sempre atento a esta situacao?
GRAFICO 17 - Percepgéo do usuario enquanto consumidor, 2006 e 2009
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FONTE: O autor (2010)
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Os respondentes, tanto em 2006 quanto 2009, demonstraram que estao

conscientes de que o desperdicio € um grande gerador da escassez, por conta disto

estdo dispostos a melhorar suas agdes de economia de agua
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[T R

7) Quais medidas vocé tomaria para economizar agua?

GRAFICO 18 - Percepgéo do usuario sobre medidas de economia de agua, 2006 e 2009
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FONTE: O autor (2010).

Pode-se observar que em 2006 e 2009 a agdo mais votada pelos

respondentes € a campanha de mudancas de habitos junto aos hospedes, entretanto

também é necessario mudar os equipamentos para mais econdémicos além de

implementar mudangas nos proprios habitos de consumo.

8) Qual a situacgao limite que lhe obrigaria a economizar agua?

GRAFICO 19 - Percepgéo do usuario sobre medidas de economia de agua, 2006 e 2009
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FONTE: O autor (2010).
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A pesquisa verificou que, tanto em 2006 quanto 2009, a falta d’agua é o fator
predominante para a economia e a custo da agua € um fator menos relevante,
entretanto foi observado que o custo da energia também é um fator a ser considerado
visto que a grande maioria das pousadas utiliza boba elevatoria para encher as caixas
d’agua.

9) Em sua opinido a qualidade da agua potavel ofertada pelo sistema publico

de abastecimento é:

Grafico 20 - Percepgao do usuario com relagéo a qualidade da agua ofertada pela
concessionaria, 2006 e 2009
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FONTE: O autor (2010).

Observa-se que em 2006 os respondentes apresentaram percepgdes
variadas com relacao a qualidade da agua, entretanto em 2009 houve uma avaliagéo
maior de regular para bom para a maior parte dos entrevistados o que pode
caracterizar que houve a melhoria da qualidade da agua fornecida pela
concessionaria.

10) Quais seriam as possiveis causas que podem ocasionar a ma qualidade

da agua potavel do sistema publico de abastecimento?

GRAFICO 21 - Percepcao do usuario com relagdo a possiveis causas da ma qualidade da agua da
concessionaria, 2006 e 2009
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FONTE: O autor (2010).

A pesquisa identificou que em 2006 havia a predominancia de respostas para
problemas no sistema de tratamento, entretanto, em 2009, esta questdo demonstrou
melhora e agravamento quanto a contaminagdo do manancial de abastecimento.

A questao da qualidade da agua preocupa a alguns proprietarios de pousadas

by

que buscam alternativas para minimizar riscos a saude dos hospedes com a

instalagao de sistemas de filtragem conforme demonstra na Foto a seguir.

FOTO 8 - Filtro de purificagdo de agua, 2009

FONTE: O autor (2010).

A pesquisa também coletou dados relativos ao sistema de esgotamento
sanitario e de aguas pluviais, obteve uma avaliagado preliminar da manutencao dos

sistemas em particular com relacéo a limpeza além do estado de conservacéao.
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Conforme visto no capitulo 3, referente a area de estudo, a llha do Mel nao
possui um sistema de coleta e tratamento de seus efluentes, logo o sistema adotado
pelas pousadas € a fossa séptica individual.

Boa parte dos estabelecimentos faz separagédo da agua da cozinha, lavatérios
dos banheiros e lavanderia. Os sistemas identificados foram considerados pela maior
parte dos respondentes suficientes com relacdo a demanda da alta e da baixa

temporada tanto em 2006 quanto em 2009, conforme apresenta a Tabela 30.

TABELA 30 - Sistemas de esgotamento sanitario, 2006 e 2009

2006 2009
Quant AT BT | Quant AT BT
Tipo de sistema § S| 2 2lg|2 § 2|2 2le g
c|lgle|2|c|l2|m|G|e|2|c|g
(2] -~ O | = O | = n - O | = O | =
3121512512131 2|5|2|35|3
a | lo|c|n|c a N|lw|c|n|c
Fossa séptica 20195 (14| 4 (18| 0 |20 |95 |14 18
Cx de Gordura 8|10|6 |06 |08 |10/6 |06 |0
Tratamento in loco 212|110 1]0|2|2]|1|0]|1]0

Legenda: AT (alta temporada) B (baixa temporada)

FONTE: O autor (2010).

Outro fato observado é a utilizacao de sistemas de tratamento individuais por
algumas pousadas. Foi identificada fossa com utilizacao de carvao ativado e enzima
para tratamento dos efluentes; utilizacdo de tratamento biolégico para posterior
descarte em sumidouro e; fossa inerte com fluxo inverso com redugéo de 85% DBO e
valas de infiltracao.

Para os proprietarios das pousadas, a utilizacao destes sistemas além de
minimizar o impacto da grande quantidade de fossas existentes as quais contaminam

o lencol freatico, € uma estratégia de marketing ecoldgico que atrai os visitantes.
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FOTO 9 - Sistema de tratamento de esgoto individual, 2009

FONTE: O autor (2010)

FOTO 10 - Informativo do sistema de tratamento de esgoto, marketing ecolégico, 2009
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FONTE: O autor (2010).

Com relagao ao saneamento da llha a pesquisa levantou algumas questbes
para obter a percepcéo do usuario.
1) Como voceé considera a situagao do saneamento da llha?

Grafico 22 - Percepgédo do usuario com relagdo ao saneamento da ilha, 2006 e 2009
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FONTE: O autor (2010).
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Em 2006, a pesquisa identificou uma percepcdo bem critica para o

saneamento da llha, ja em 2009 houve uma avaliagédo um pouco melhor muito embora

a insatisfagcao permanecesse.

2) Vocé tem alguma informacao sobre a situacdo de saneamento da llha?

GRAFICO 23 - Percepcao do usuario com relagdo as informacdes sobre o saneamento da llha, 2006
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FONTE: O autor (2010).

Observou-se que em 2006 os respondentes consideravam-se mais

informados com relacgéo a situagao de saneamento da llha do que em 2009.

3) Quais medidas vocé tomaria para melhorar o saneamento da Ilha?

Grafico 24 - Propostas de medidas para melhoria o saneamento da ilha, 2006 e 2009
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FONTE: O autor (2010).

A pesquisa identificou que a grande maioria dos respondentes, tanto em 2006

quanto em 2009, considera como mediada para melhoria do saneamento da llha, em
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primeiro lugar a instalagdo de uma ETE e em segundo a substituicdo das fossas por
sistema de tratamento de esgoto individual, entretanto o fator custo se apresenta
como limitador para sua execucao além da falta de orientacdo por parte dos
administradores publicos da llha.

Com relagdo a coleta da agua da chuva verificou-se que em 2006,
praticamente metade das pousadas possuia sistema de calhas, muito embora nao
fizesse uso desta fonte. As questdes limitadoras foram: falta de recursos para
instalagdo completa do sistema e falta de espacgo para construgcao de reservatorio.
Para as que utilizavam a lavagem das calcadas, limpeza geral e rega do jardim foram
0s usos identificados.

Em 2009 houve um aumento no numero de pousadas com sistemas de calha
e, apenas duas declaram utilizar a dgua da chuva. Um dos respondentes declarou que
“retirou o reservatorio da agua da chuva porque estava virando foco de mosquito e
passou a liberar a agua para o jardim”.

Dentre os usos foram identificados a utilizagdo da agua em algumas bacias
sanitarias e na lavanderia apos cloragéo. O Grafico 25 e Foto 11 a seguir apresentam

os dados coletados.

GRAFICO 25 - Coleta de 4gua da chuva pelas pousadas, 2006 e 2009
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FONTE: O autor (2010).
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FOTO 11 - Sistema de agua da chuva e reuso (WISY) instalado em uma das pousadas, 2009

(2010).

Com relagao a frequéncia de limpeza dos sistemas, a pesquisa identificou,
tanto para 2006 quanto 2009, maior frequéncia semestral para a limpeza da caixa
d’agua; a impossibilidade de limpeza dos pogos por serem artesianos; uma variagao
de trimestral para a limpeza das calhas e; com relagdo as fossas, a grande maioria

nao faz nenhum tipo de limpeza enquanto uma parte faz limpeza anual e uma pequena
parte faz semestral.

GRAFICO 26 - Frequéncia de limpeza dos sistemas, 2006 e 2009
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O estado de conservacao do sistema hidrossanitario/pluvial obteve variacoes
do ano de 2006 para 2009. Foi identificado que o estado da caixa d’agua foi
considerado, para a maior parte dos respondentes, como excelente em 2006 e em
2009 o status de bom e excelente foi predominante; o sistema hidraulico foi
considerado entre bom e excelente em 2006 tendo uma queda quanto a exceléncia
em 2009; o sistema de esgoto foi considerado em sua maioria como excelente em
2006 e em 2009, como bom, demonstrando uma percepgao mais critica de um ano
para o outro por parte dos respondentes; o sistema de aguas pluviais tanto em 2006
quanto 2009 foi considerado excelente para a maior parte dos respondentes havendo
variagdes de péssimo para bom em alguns casos; finalizando as fossas sépticas em
2006 foram consideradas na grande maioria entre boa e excelentes e em 2009 boa

parte dos respondentes consideram o sistema excelente. Conforme ilustrado a seguir.

GRAFICO 27 - Conservacao dos sistemas, 2006 e 2009
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FONTE: O autor (2010).

Finalizando a percepg¢ao do usuario a pesquisa identificou o potencial do

reuso da agua e a utilizagédo de fonte alternativa e obteve os seguintes resultados para

as perguntas:
1) Vocé considera o reuso da agua proveniente do chuveiro, do lavatorio e da

maquina de lavar roupas uma alternativa a ser utilizada na bacia sanitaria?
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GRAFICO 28 - Percepgao do usuario sobre o uso da agua cinza na bacia sanitaria, 2006 e 2009
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FONTE: O autor (2010).

2) Vocé considera que o uso da agua da chuva pode ser uma alternativa uma
alternativa a ser utilizada na bacia sanitaria.

GRAFICO 29 - Percepgéo do usuario sobre o uso da agua da chuva na bacia sanitaria, 2006 e 2009
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FONTE: O autor (2010).

Tanto em 2006 quanto 2009 os respondentes consideraram as propostas
excelentes, mas as condicoes financeiras e a falta de orientagcao técnica foram

identificadas como limitadoras as propostas.
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5.2 ANALISE

A partir dos dados obtidos no diagnédstico foram pré-selecionadas um conjunto
de acdes adequadas ao contexto das pousadas e a realidade do local.

Ficou caracterizado por meio do TESTE AQUA que os administradores das
pousadas estdo dispostos a promover melhorias nos sistemas hidrossanitarios de
forma a minimizar o impacto do turismo sobre a capacidade de carga da llha. Muitos
deles consideram a llha como um ambiente especial e que precisa ser melhor
preservado, principalmente pelos turistas.

Como acdo imperativa devera ser executada a deteccdo e correcao de
vazamentos a qual constitui segundo dados do Programa de Pesquisas em
Saneamento Basico (2009), a redugao de 5 a 20% do consumo de agua no ambito da
edificacéo e 30% quando executado na rede publica de abastecimento.

Dentre as acgbes pré-selecionadas foram consideradas as acdes voltadas ao
uso racional, direcionada ao combate ao desperdicio, e a utilizagdo da agua da chuva
como fonte alternativa.

Estas acdes foram selecionas considerando-se caracteristicas de tipologia do
sistema de instalacdes prediais de agua/esgoto das pousadas, demandas, usos e
aceitacado dos usuarios.

Ficou constatado que a sensibilizagao dos turistas € fundamental e de facil
execucgao sendo necessario estabelecer metodologias apropriadas para este tipo de
publico.

Com relagdo a viabilidade técnica para a troca de equipamentos
economizadores e utilizagdo da agua da chuva para uso na bacia sanitaria foi
constatado uma predisposicao dos proprietarios em executa-las sendo necessario
para isto, uma melhor orientagdo técnica e um cronograma de execugao especifico
por pousada em funcao da particularidade do sistema hidrossanitario/pluvial instalado.

No ambito da pesquisa nado sera elaborado um estudo de viabilidade
econdmica das acgdes visto que este devera ser feito em fungao das particularidades

existentes em cada uma das pousadas.
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6 PLANO DE CONSERVAGAO DA AGUA PARA AS POUSADAS

O plano de conservagéao de agua para as posadas teve por base: a analise
sobre a possibilidade de reducdo da demanda, a ampliagdo da capacidade/vida util
dos sistemas de abastecimento de Encantadas — Ilha do Mel e, a avaliagao do risco
microbioldgico da utilizagdo de fontes alternativas de abastecimento de agua. Por
meio destas, foi possivel a hierarquizagdo das agdes de conservagado de agua,
considerando os beneficios e riscos de uso na edificacdo e em seu entorno, conforme
definida na metodologia do Programa de Gestdo do Uso da Agua nas Edificages —
PGUAE (Santos, 2001). A partir da predefinicdo das agdes na etapa de analise foi
possivel estabelecer os procedimentos necessarios a implementagao de cada agao.

Assim, pesando-se nos beneficios e riscos referentes a cada agdo, sejam
estes presentes na proépria edificagdo e/ou no seu entorno chegou-se a seguinte
hierarquizacao:

12 Agao - Detecgéo e corregdo de vazamentos (agdo imperativa)

22 Agao - Adogao de Aparelhos Economizadores

32 Agao - Utilizacdo da Agua da Chuva

42 Agao - Sensibilizacdo do usuario

5° Agao - Monitoramento

Deve-se também ressaltar que para a avaliacdo do impacto dessas acoes foi
considerado um cenario ideal, no qual as 39 pousadas de Encantadas possam estar

inseridas no Plano de Implementacdo e Gestdo para Conservacdo da Agua.

6.1 Diretrizes para Implementacao e Gestao

Para a formulacao das diretrizes foram considerados os beneficios e os riscos
referentes a cada agao, cabe ressaltar que a pesquisa sao se deteve na previsdo de
custos a implementagao das agdes voltadas a conservagédo de agua. O Quadro 20

beneficios e riscos das agdes hierarquizadas.
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QUADRO 20 - Beneficios e riscos das agdes hierarquizadas

Agdes de Conservagio de Agua para as Pousadas

Deteccédo e correcdo de vazamentos

acao essencial para o combate ao desperdicio de agua na edificagéo;

uma das ag¢des mais eficientes para a redugcéo do consumo no sistema
de agua;

8 difi . = evita resultados enganosos na avaliagdo das ag¢des para racionalizagao
-5 | Maediicacao do uso da agua;
"q:? = representa uma redugéo do consumo de agua na faixa de 5 a 20%;
,g = proporciona economia financeira para o usuario;
= maximiza as potencialidades dos sistemas de agua na edifica¢ao;
¢ = aumenta o potencial quantitativo do sistema de abastecimento;
no entorno o - .
= possibilita estender a vida util dos mananciais de abastecimento;
(2} . ge ~
o | na edificagdo _ _
4 = n&o oferece riscos
i no entorno

Utilizacao de aparelh

os economizadores de agua

reduz o consumo de agua de 12 a 25%;

representa uma diminui¢ao do consumo de agua entre 12%, apenas pela
substituicdo das bacias sanitarias convencionais por modelos mais
econdmicos de 6L, e de até 25%, quando sao adicionados outros
equipamentos como arejadores e reguladores de pressao;

_8 edificagao = reduz o volume de esgoto a ser tratado;
2 = proporciona ao usuario economia financeira, mesmo com um custo inicial
g maior o beneficio a longo prazo é bastante motivador;
3 = permite ao sistema maior confiabilidade, avancgos tecnolégicos, qualidade
e responsabilidade sobre o consumo de agua na edificacao;
= aumenta o potencial quantitativo do sistema de abastecimento;
entorno = possibilita estender avida L’Jt_il do§ mananciais de abastecimento;
= reduz o potencial de contaminagao do solo pela sobrecarga de efluentes
nas fossas;
" edificacao
§ entorno = n&o oferece riscos
o
entorno

Utilizacao de agua da

chuva

Beneficios

edificacdo

pode ser utilizada em bacias sanitarias, na irrigagao de jardins, na
limpeza geral e de calcadas;

reduz o consumo de agua entre 10 a 30%;
proporciona ao usuario economia financeira;

entorno

€ uma medida corretiva e mitigadora do impacto causado pelo ciclo
hidrolégico;

reduz o potencial de encharcamento do solo;
contribui para a preservacgao e vida util dos mananciais de abastecimento;

Riscos

edificacdo

pode haver a contaminacgao por coliformes fecais ou outras
caracteristicas desfavoraveis pelo contato com a area de captagao
(telhado, calhas e condutores verticais);

pode ocorrer a acidificagcdo da agua da chuva em torno de 4,0 do pH se
existir poluicao atmosférica;
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= se, mesmo apos tratamento, a agua for ingerida acidentalmente por
criangas entre 0 e 6 anos, ou adultos, existe a probabilidade de risco de
infeccao;

= devem ser tomados cuidados, atendendo a critérios como: indicagéo dos
pontos abastecidos por agua da chuva, nao cruzamento entre tubulagdes
de agua da chuva e agua potavel, alertas quanto ao uso da agua,
campanhas de orientagdo do usuario, etc.;

= 0sriscos ao entorno sdo os mesmos existentes pela ocorréncia natural da
precipitacdo local (chuva &cida, transporte de poluentes e erosao,
decorrentes do rapido escoamento superficial - fator minimizado quando
existem reservatorios de detengdo da agua da chuva);

entorno

Sensibilizagao do usuario

= muda o comportamento de consumo do usuario;

0 e o . . . o . .
.g edificacéo = & acdo que permite maior eficacia quanto ao uso racional da agua nas
b edificacoes;
c . . . . .
caa: ¢ = aumenta o potencial quantitativo do sistema de abastecimento;
entorno . o - .
= possibilita estender a vida Util dos mananciais de abastecimento;
(2}
o - gen ~ ~ .
b4 edificacao = nao oferece risos
S

FONTE: O autor (2010).

Deve-se considerar que a detecgdo e corregdo de vazamentos € agao
imperativa e devera ser a primeira agcédo a ser implementada.

A adocao de aparelhos economizadores é agao que devera ser planejada de
forma individual, considerando as demandas especificas de cada pousada para
adequacao ou substituicdo de equipamentos. Para a tipologia das pousadas de
Encantadas estudadas pode se considerar a substituicao e/ou aplicagao de melhorias
nos seguintes aparelhos:

" adocéo de bacias sanitarias de volume reduzido de descarga para 6

litros;

= instalagdo de chuveiros de vazao constante de 0,1 litros/s;

. instalacao de arejadores nas torneiras das pias de cozinha e torneiras
de servico;

" instalacdo de esguicho com gatilho nas mangueiras de jardim.

A utilizagdo da agua da chuva apresenta um grande potencial para uso nao
potavel em virtude da sua aceitabilidade por parte dos administradores das pousadas,

baixo investimento de implementacao, risco toleravel se considerado os requisitos
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adequados para uso, e percentual de economia consideravel, podendo ser
direcionada para uso na bacia sanitaria, rega de jardins, limpeza de geral (pisos,
calgcada), além de reserva adicional de incéndio. Desta forma, a utilizacao desta fonte
¢ justificavel tanto por seu impacto positivo na edificagcdo quanto no entorno.

Para a utilizagdo da agua da chuva devera ser considerado o risco
microbiolégico. Santos e Seleme (2004) na caracterizagédo da qualidade da agua da
chuva utilizada nas edificagbes de Curitiba demonstra um nivel médio (média
geométrica) de coliformes fecais de 2,37. 102 NMP para as aguas pluviais coletadas
nas edificacdes.

Com base na identificacéo de coliformes fecais existentes nas aguas pluviais
considerou-se a metodologia estabelecida para a analise de risco microbiolégico
baseada no estudo sobre reuso residencial do programa WATERCASA (2004). Esse
estudo analisa os riscos de doenga gastrointestinais relacionados ao uso da agua
cinza para propésitos de irrigacéo. Os riscos quantitativos avaliam a possibilidade de
ingestdo dessa agua residual. Os riscos envolvem uma exposicdo a organismos
patogénicos por meio do contato com a agua cinza, tais como: Salmonella, Shigella e
virus; e sao avaliados por meio de indicadores fecais, principalmente Escherichia coli.

Para estimar esses riscos de infecc¢ao foi utilizado o modelo beta Poisson:

P =1 -(1+N/b)™

Onde:

P = probabilidade de infecgao

N = exposicao

"a" e "b" = valores definidos pela curva de dose resposta especifica para
organismos individuais. No caso da Escherichia coli "a" = 0,1705 e "b" = 1,61.10°.
WATERCASA (2004).

Para o desenvolvimento do modelo, dois fatores sao essenciais: a quantidade
ingerida e o numero de microorganismos presentes na amostra. O estudo realizado
pelo WATERCASA (2004) considera a utilizagdo da agua cinza para fins de irrigagao
e a possibilidade de ingestdo de solo. Outro aspecto abordado, foi a probabilidade da
ingestao de agua cinza para crianga de 0 a 6 anos e de 6 a 12 anos, sendo os valores

considerados de ingestdo de 200ml/dia e 100ml/dia, respectivamente.
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Contudo, para esta avaliagdo, considerando-se que a agua cinza sera
utilizada em bacias sanitarias, a probabilidade de risco por ingestdo, baseia-se no
seguinte enfoque:

1) Ingestdo mediante toque - 1ml/dia a 20ml/dia;

2) Ingestéo efetiva - acima de 20ml/dia a 200ml/dia;

3) Verificagao do risco mais provavel, demonstrado em grafico, ingestao de
1ml/dia a 100ml/dia (WATERCASA, 2004).

Para a avaliagao da probabilidade de risco pela utilizagdo de agua da chuva,
sera considerado o contato a mesma, a ingestdao mediante toque -1ml/dia a 20ml/dia,
além da ingestao oral, 50ml/ dia e 100ml/dia (WATERCASA, 2004).

Sera considerado ainda, o critério para estimativa de riscos da U.S.
Environmental Protection Agency (EPA) que recomenda, que o processo de
tratamento de agua seja projetado prevendo que caso haja a ingestao oral, o risco de
infecgdo ndo seja maior que 1 para 10.000, ou 0,0001 por ano (WATERCASA, 2004).

Para ingestdo da agua apresentada anteriormente. O modelo de beta Poisson
- que considera NMP (numero mais provavel em 100ml) analisa os coliformes fecais
encontrados nas amostras de agua da chuva. Com base nestes dados, os seguintes

resultados sdo apresentados conforme ilustra a Tabela 31 e Grafico 30:

TABELA 31 - Risco de infecgao por ingestdo de agua da chuva

Risco Coliformes fecais na | Risco de infecgao Risco de infecgdo por um ano
Ingestao amostra considerando um dia | (critério u.s. epa - existe risco
de exposigao quando probabilidade >
0,0001 por ano)
1ml/dia 2,37E+00 2,51E-07 9,16E-05
3ml/dia 7,11E+00 7,53E-07 2,75E-04
6ml/dia 1,42E+01 1,51E-06 5,50E-04
12ml/dia 2,84E+01 3,01E-06 1,10E-03
24ml/dia 5,69E+01 6,02E-06 2,20E-03

FONTE: O autor (2010).
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GRAFICO 30 - Risco de infecgéo mais provavel por ingestdo de agua da chuva

Probabilidade de risco

Ingestio de agua {ml)

probabilidade de risco de infecgiio

FONTE: O autor (2010).

Com base nos valores obtidos, pode-se perceber que as amostras de agua da
chuva caracterizadas por Santos e Seleme (2004) apresentam probabilidade alta de
risco a saude, segundo os critérios do U. S. Environment Protection Agency, ja para
ingestéo por contato (1ml/dia) o risco é considerado minimo. Desta forma, a analise
indica que mesmo o risco sendo minimo a agua da chuva necessita de tratamento.

Entretanto, segundo Alves et al. (2008), no que se refere a qualidade
microbiolégica da 4agua da chuva para fins ndo potaveis, uma referéncia
razoavelmente adequada é a Resoluggo CONAMA 274/2000 — condi¢cdes de
Balneabilidade — que estabelece a qualidade da agua para contato de toda superficie
do corpo humano com a agua por tempo prolongado.

A Resolugéao estabelece segundo o § 1° que as aguas consideradas proprias
poderéo ser subdivididas nas seguintes categorias:

a) Excelente: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas
em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no
maximo, 250 coliformes fecais (termotolerantes) ou 200 Escherichia coli ou 25
enterococos por |00 mililitros;

b) Muito Boa: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas
em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no
maximo, 500 coliformes fecais (termotolerantes) ou 400 Escherichia coli ou 50
enterococos por 100 mililitros;

c) Satisfatéria: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas

em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no
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maximo 1.000 coliformes fecais (termotolerantes) ou 800 Escherichia coli ou 100
enterococos por 100 mililitros.

Dessa forma, pode-se adotar como referéncia inicial de qualidade
microbioldgica o maximo de 1.000 coliformes termotolerantes por cada 100 ml de agua
pluvial. Amostras para verificagdo desse indicador devem ser colhidas nos pontos de
uso.

Com respeito aos parametros fisico-quimicos, podem ser adotados como
referéncia inicial os valores apresentados na norma brasileira NBR 15527/2007 —
Agua da Chuva — Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo
potaveis — Requisitos (item 4.5), para o caso de usos mais restritivos.

Referente aos componentes basicos do sistema de captagdo e
aproveitamento de &agua da chuva para fins ndo potaveis, as diretrizes de
implementagao sdo aquelas referenciadas por Alves et al. (2008) e Prado e Muller
(2009), para uma residéncia, visto a similaridade com as pousadas, dividindo-se em:

1) Areas de Coleta - a coleta da agua da chuva é feita diretamente do telhado.
Para coletar das aguas, basta direcionar o condutor vertical das calhas para o
reservatério de armazenamento;

2) Calhas/Condutores - as calhas sao utilizadas para captar a agua das
chuvas dos telhados que sao transportadas diretamente para os reservatorios de
armazenamento através dos condutores. Seu dimensionamento devera estar em
conformidade com a NBR 10844/89 - Instala¢des prediais de aguas pluviais;

3) Filtragdo de materiais grosseiros - tem por fungdo reter o material
grosseiro (folhas, gravetos e particulados de maior dimenséo) deixando passar a agua
e solidos grosseiros mais finos. E feito por meio de telas, grades e grelhas com
aberturas da ordem de 2 mm a 6 mm que sao interpostas no fluxo das aguas pluviais
captadas na cobertura e conduzidas pelos coletores. Estes filtros podem funcionar de
forma a lancar o material grosseiro para fora da tubulacdo ou podem requerer limpeza
manual periddica.

4) Dispositivo de descarte - descarte das primeiras aguas escoadas de
coberturas é altamente recomendado, particularmente apés varios dias sem chuva
como ocorre na estiagem de inverno, dada a concentracdo de poluentes e
microrganismos. Segundo pesquisas realizadas no ambito do PROSAB (2009), o para

100 m? de cobertura, o volume de descarte corresponde ao escoamento do primeiro
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milimetro de precipitacdo é de 100 |. Os dispositivos de descarte podem contar com
esvaziamento automatico ou manual.

5) Caixa de detengao (opcional) - destina-se a sedimentar as impurezas
antes que a agua coletada va para o sistema de tratamento. Devera possuir tampa
removivel, saida para transbordamento “ladréo” e uma para o sistema tratamento;

6) Filtro de materiais particulados finos - a filtracdo se da por pressao
sobre leito filtrante 0 qual possibilita a retencdo da maior parte dos contaminantes da
agua da chuva bruta;

7) Unidade de desinfeccdao - é a etapa indispensavel para garantir a
seguranga necessaria do sistema de aproveitamento de agua da chuva pois sua
funcdo é inativar microorganismos patogénicos existentes. Para este fim pode ser
utilizado cloro (hipoclorito de sédio ou hipoclorito de calcio) ozbénio ou radiagao
ultravioleta;

8) Bombas - é necessaria para elevar a agua do reservatorio de
armazenamento inferior ou subterraneo ao reservatério elevado, o qual fornece agua
para o consumo por gravidade. Uma boia deve ser acoplada no reservatério para
registrar o nivel de agua, para automatizar o bombeamento.

9) Reservatoérios de armazenamento - os reservatérios de armazenamento
da agua da chuva devem atender a trés condigbes basicas: ndo possuir vazamentos;
serem construidos com material apropriado, que nao propicie a contaminagao da agua
armazenada e, evitar a entrada da luz do sol evitando o aparecimento e proliferagao
de algas. Devem possuir tampa para evitar a evaporagao da agua e prevenir contra a
entrada de impurezas, insetos e pequenos animais, tendo uma forma que propicie a
limpeza do seu interior. Possuir extravasor (ladrdo) com saida protegida contra a
entrada de entre pequenos animais.

Os reservatoérios devem ser dimensionados de acordo com o uso a que se
destina a agua coletada, do tipo da construgcdo, e da capacidade do local de
instalacao.

10) Tubos de distribuicao - distribuem a agua coletada, do reservatoério para
os pontos de distribuigdo, podendo funcionar por bombeamento ou gravidade.

Para adequada implementacdo do sistema de agua da chuva devera ser
considerado, também, os seguintes itens da NBR 15527/2007:

Item 4.3.6 - Os reservatdrios devem ser limpos e desinfetado com solugao de

hipoclorito de sédio, no minimo uma vez por ano, de acordo com a NBR 5626/1998.
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Iltem 4.4.2 - As tubulagdes e demais componentes devem ser claramente
diferenciados das tubulagdes de agua potavel.

ltem 4.4.3 - O sistema de distribuicdo de chuva deve ser independente do
sistema de agua potavel, ndo permitindo a conexado cruzada de acordo com NBR
5626/1998.

Item 4.4.5 - Os reservatérios de agua de distribuicdo de agua potavel e de
agua de chuva deve ser separado.

Item 5.1 - Deve-se realizar manutengdo em todo o sistema de aproveitamento

de agua de chuva de acordo com o Quadro 21:

QUADRO 21 - Manutengéao do sistema de aproveitamento de agua de chuva

Componente Freqliéncia de manutencao

Dispositivo de descarte de detritos inspecado mensal/ limpeza trimestral
Calhas, condutores verticais e horizontais semestral

Dispositivo de desinfeccao mensal

Bombas mensal

Reservatorios limpeza e desinfeccao anual

FONTE: Adaptado de EcoRacional

Cabe ressaltar que a eficiéncia e a confiabilidade dos sistemas de
aproveitamento de agua da chuva estéo ligadas diretamente ao dimensionamento do
reservatorio de armazenamento, necessitando de um ponto 6timo na combinacao do
volume de reservacgao e da demanda a ser atendida, que resulte na maior eficiéncia,
com o menor gasto possivel (PROSAB, 2006).

Um dos grandes problemas da determinag¢ao inadequada da capacidade do
reservatorio de armazenamento é o volume excessivo e oneroso que alguns meétodos
levam.

Segundo Alves et al. (2008) devera ser considerada a norma brasileira NBR
15527/2007 e Gongalves (2006) que apresentam uma série de métodos de
dimensionamento do volume de reservagao necessario. Assim, recomenda-se o
dimensionamento pela férmula que utiliza o maior numero de dias consecutivos sem
chuva e o volume diario demandado, apresentado por Gongalves (2006), o método da
simulacado de reservatérios ou o método pratico australiano, sugeridos na norma
brasileira.

A expressao para o calculo do volume de reservagao baseado no numero

maximo de dias consecutivos sem chuva para um dado periodo de retorno é dada por:
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V RrRes = Q np x DS

Onde:

V res = volume do reservatorio (1);

Q np = somatdria das demandas de usos nao potaveis (l/dias);

DS = maior numero consecutivo de dias sem chuva na localidade para um

dado periodo de retorno (dias).

A titulo de exemplo, é apresentado o calculo do volume do reservatorio para
uma pousada que, segundo o TESTE AQUA, no periodo de alta temporada de 2009,
quantificou 119 usuarios por dia.

e DS a ser considerado é 20 dias, segundo a analise climatoldgica de
dias consecutivos sem chuva no Estado do Parana, a partir das séries
historicas de dados diarios de precipitacdo no periodo de 1977 a 2008,
(COSTA et al., 2008).

e Q np = somatdéria das demandas de usos ndo potaveis (l/dias),
considerando a demanda maxima de consumo correspondente a alta
temporada periodo de maior sobrecarga no sistema de abastecimento.

(1) bacia sanitaria = consumo de 62 litros/dia (média de consumo dos trés
sistemas de descargas utilizados nas pousadas considerando 6 vezes de
utilizacao/dia);

(2) numero de usuarios = 119 usuarios/dia (considerando o periodo de alta

temporada).

V RrRes = Q np x DS

V Rres = (62 litros/dia x 119 usuarios/dia) x 20 dias.

V res = 147.560 litros

Pode-se observar que o valor encontrado € muito alto em termos praticos o
que sugere que este método conduz a volumes super dimensionados. Em termos
praticos propde-se uma redugao de 25% do volume calculado.

Na Figura 22 apresenta um outro exemplo para dimensionar o sistema se

catagcdo de agua da chuva e seu reservatorio.
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FIGURA 22 - Dimensionamento de sistema de capta¢ao de agua da chuva

1) Capacidade de captagio (m’fano) indices pluviométricos de algumas capitais
O resubtado da tabela & em metios cobicos por ano. iad Porlo Alegre 1453 Belo Horlzonte 1417
Para se ter o volume médio mensal, dividir por 12, media de Floriandpolis 1783  Brasilia 1405
1987 a 2000 cymiza 1771 Salader 2021
indice S840 Paubo 1515
pluviométrico  Area do telhado (m’) Consulle outras capitais: WWW.inmet.gov.br
(mm)anual 100 200 300 400 500 1000 1500 2000 2) Volumes de uso de dgua
Vaso sanitério 1.200 litros/més/pessoa
Maquina lavar roupa 600 litrosimés/pessoa
800 72 144 216 208 360 720 1080 1440 Jardim (irrigagda) 30 litros/m'imés
Lavacio de carro litros/lar
900 B1 162 243 324 405 810 1215 1620 o s e

3) Dimensionamento da cisterna (considerando

1000 80 180 270 360 450 900 1350 1800 periodo de estiagem de 15 dias)
1100 90 198 207 396 465 990 1485 1980 1" passo Somar os volumes de uso de Agua {mensal)
2" passo Divider por 2 (equivalente a 15 dias), dal tem-se o volume kieal
da cistemna

1200 103218 324 432 340 1000 1620 2160 3" passo Checar se o volume de captaglo é suficlente para este usa.

A capacidade de captagdo mensal deverd ser ¢ dobro do
1300 117 234 351 468 585 1170 1755 2340 volume achado para a clslema
Ex. Residéncia com 4 pessoas em Floriandpolis (1,300 mmano),
1400 126 252 378 504 630 1260 1890 2520 com drea de captacio de 200m’, jardim de 200m- & 3 lavaches
minsais de cars
1500 135 270 405 540 675 1350 2025 2700 1" passo vaso sanitdrio 4.800 litros
maquina de lavar roupa 2,400 litros

1600 144 288 432 576 720 1080 1440 2880 ferdin a1 e i

lavaches de camg G600 litros
Ex.. Regiio com indice pluviométrico de 1300mm Total 13800 litros = 13.8m’
& drea de telhado de 400m 2" passo Dimensionamento da cisterna: 13,8/2 = §,9m’
- capacidade de captagde anual 458m
- capacidade de captagdo mensal 39m 3" passo Checagem: indice pluviométrico de Floriandpolis= 1.300mm/ano
Obs.: S& 8 capacidade de captagho mensal nldo for o dobro drea do telhado= 200m’; captagio anual (labela) = 234m’ ou
do volume da cisterna, o sistema perde eficiéncia 19 5m 'medio/mensal, que é mais que o dobro da cisterna

FONTE: ACQUASAVE.

O tratamento da agua da chuva captada é obrigatério devido aos riscos
associados ao material carreado durante escoamento sobre a cobertura, mesmo para
fins ndo potaveis. Esta apresenta material organico, sélidos suspensos e dissolvidos
de fezes de animais, material particulado fino sedimentado sobre as coberturas e
microrganismos patogénico.

Logo, o tratamento para fins ndo potaveis é realizado visando alcangar
caracteristicas de qualidade compativeis com os usos desejados. A NBR 15527/2007,
estabelece que os padrdes de qualidade "devem ser fixados pelo projetista de acordo
com a utilizagdo prevista".

Existem diversos fabricantes de filtros no mercado. Entre os filtros de areia
grande parte opera com a agua sob pressao, com leito filtrante por carvao antracitoso
e areia ou somente areia e, permite retrolavagem para remogéo do material retido.
Neste caso, deve ser previsto reservatorio de agua para retrolavagem, segundo a
frequéncia estabelecida pelo fabricante, ou ditada pela pratica operacional.

Um modelo simples foi desenvolvido pelo IPT e nao requer pressurizagao da

agua para filtragao. O filtro foi construido de modo a incorporar a filtragdo de material
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grosseiro na parte superior e de material particulado fino na parte inferior utilizando
areia como meio filtrante O meio filtrante € de areia média lavada com 10 cm de
espessura e taxa de aplicagdo de 336 m3*m?/dia (ALVES et al., 2008).

Outro filtro desenvolvido na Universidade Regional de Blumenau/SC e recebe
agua de uma cobertura ceramica de 102 m? de area. E composto com uma camada
de seixo rolado, como camada suporte e, 50 cm de areia, areia e carvao e carvao
ativado, como meio filtrante (VILLE et al, 2005).

O filtro desferrizador opera sobre pressao com leito filtrante composto por
zeolitos naturais ou sintéticos, responsaveis pela remocao de ferro e manganés na
agua bruta.

Dentre os filtros existentes no mercado, para efeito ilustrativo, pode-se citar:

1) Filtro Vortex — WFF (Figura 23) s&o instalados no ponto de unido da
tubulacdo que drena a agua de chuva de diversos condutores verticais. E compativel
para areas de telhado de até 200 m* (WFF 100), até 500 m? (WFF 150) e até 3.000
m? (WFF 300).

FIGURA 23 - Sistema de filtros finos Vortex Aquastock

{ 777 Filtros Finos Vortex

Products for clean radmwater

Filtros WISY WFF

integrados nos condutores
pluviais horizontais

1. Filtragem Fina 0,28 / 0,38 / 0,44 mm

2. Desvia first flush automaticamente

3. Pode captar mais de 95% da agua de chuva
4. Auto-limpante, baixa manutengio

5. Operagdo absolutamente segura

6. Alta qualidade construtiva e material*

fom : 7.0 elementao filtrante nunca & trocado
. 3

* Ago Inox, Polietileno Reciclado

Agus fiftrada
parao

reservatario b £ 2007 WISY A | WISY-Eansult

Enxagile para
infiltrac&o ou galeria

FONTE: Aquastock.
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2) Filtro Descida Wisy (Figura 24) sao instalados diretamente na tubulagao

de descida dos telhados. Filtra areas de telhado de até 150 m?2.

FIGURA 24 - Sistema de filtros de descida Aquastock

Filtros de Descida ... o cieanr
Filtros Coletores Wisy

Totalmente integrados nos
condutores de descida

Filtragem fina 0,28 ou 0,44 mm

Desvia first flush automaticamente

Pode captar mais de 90% da agua de chuva
Auto-limpante, baixa manutengao

Operacio absolutamente segura

Facil de instalar e manter

Agua filtrada

para o
reservatario

Alta qualidade construtiva em ago inox
0O cartucho filtrante nunca é trocado

I R R S

Exaglie para infiltragio
ou galeria

k£ 200T WISY AG {WISY-Comult

FONTE: Aquastock

3) Filtro ChoveChuva (Figura 25) retira os detritos maiores presentes nos
telhados; adiciona cloro a agua para manter a agua isenta de bactérias e outros
microorganismos, possui 2 filtros para retirar particulados: o 1° retira particulas de até

25 microns, o 2° até 5 microns (6 vezes menores que um grao de talco).

FIGURA 25 - Sistema Chovechuva

FONTE: ChoveChuva
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4) Filtro RAINUS 3P (Figura 26) é instalado no tubo de descida da calha
pluvial. Neste filtro a sujeira é expelida pela frente, e a agua de chuva filtrada continua
ser conduzida pelo tubo de descida. Quando a malha filtrante esta obstruida, ha
reducdo de agua no reservatorio, entretanto o problema ¢é viso a olho nu pelo fato da
agua sair pela frente do filtro. A solugéo € simples: tirar a malha fina removivel, que

retém particulas maiores de 550 microns, escova-la e reinstala-la.

FIGURA 26 - Filtro RAINUS 3P

&

7N
'1-* )
Dimensbes Funcionamento

FONTE: ACQUASAVE.

5) Filtro VF1 (Figura 27) filtra area de telhado de até 200 m? e processa até 9
I/ seg de agua. O miolo filtrante permite passagem de 95% de agua captada. Possui
encaixe para tubos (duas entradas, saida para cisternas e para a galeria pluvial) de
100 mm de didmetro, como os demais componentes do sistema. A malha de ago inox
deve ser limpa antes e apds a época das chuvas para devida eficiéncia e eficacia do

sistema de tratamento.

FIGURA 27 - Filtro VF1

e, Entradada

égua'du
Entrada da Y/’ chuva bruta

agua de chuva

<M A sujeira (e um
pouco d'énnall .
Agua filtrada o o
indo para
acisterna

FONTE: ECORACIONAL.
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Conforme visto anteriormente a inativagao de microrganismos existentes nas
aguas de chuva escoadas da cobertura, pode ser feita por meio da utilizagao de cloro,
ozdénio ou raio ultravioleta.

Segundo Alves et al. (2008) a desinfeccao com cloro permite manter acéao
mais prolongada por meio de concentragao residual de cloro livre que permanece
efetiva por algum tempo. Em instalagdes prediais, a aplicagéo de cloro pode ser feita
por meio de dosadores de cloro liquido injetados na tubulagdo que conduz a agua
pluvial ao reservatorio, por meio de pastilhas ou cloro granulado.

Para que se tenha uma desinfeccgéao eficiente deve ser verificada diariamente
a condicao da pastilha. De acordo com os fabricantes e revendedores das pastilhas,
cada uma desinfeta 25 m® de agua, como a vazao do sistema é de aproximadamente
16,9 m3/dia a reposicéo deve ser feita a cada 1,5 dia aproximadamente (Silva et al.
2004).

Ja o ozdnio, apesar de ser um agente desinfetante bastante eficiente, deve
ter uma aplicagdo cuidadosamente projetada para que ocorra a mistura completa da
quantidade correta de gas no fluxo de agua escoando. O emprego do ozdnio permite
realizar a desinfecgao na tubulagdo que conduz a agua ao ponto de uso, ou por meio
de sistema ciclico.

Na desinfecgao por esterilizador ultravioleta a agua torna-se isenta de virus e
bactérias com eficiéncia de 99,99%. Entretanto, seu custo ainda é considerado alto
para unidades residenciais.

Para cada acao devera ser estabelecido um planejamento especifico definindo
os procedimentos necessarios, considerando os recursos materiais, humanos, custos
e tempo necessarios para sua implementagdo, considerando alteragcdes de
planejamento em fungcdo condigdes previstas (corre¢ées de plano), avaliagédo do
processo (monitoramento) e agdes corretivas pds implantagao.

Cabe observar que, estas acdes deverao ser acompanhadas por campanhas
de sensibilizagdo sobre o uso da agua, dirigida a todos os usuarios administradores
das pousadas, moradores e visitantes sendo diferenciada para cada tipo de publico.

Entretanto, a implementacéo de acdes sistematicas por parte do poder
publico direcionado aos visitantes, orientando sobre a fragilidade ambiental da
llha, a necessidade de uma postura proativa no sentido de conservar o

ambiente e os recursos naturais, em particular a agua, por meio da redugao de
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consumo e manutencdo de um saneamento adequado € de fundamental
importancia.

A sensibilizagdo dos visitantes por meio de estratégias motivacionais e
de com cunho educacional promove a mudanga de comportamento, que muitas
vezes extrapolando o ambiente foco e promove um novo paradigma pessoal contra o
desperdicio. Cabe lembrar que o usuario € o protagonista da transformacao e da maior
ou menor eficacia quanto ao uso racional da agua nas edificagdes.

Pode-se concluir que as agbes de conservagdo de agua para as edificagcbes
de uso turistico ndo apresentam nenhum risco a edificagdo ou ao seu entorno, mas
sim um grande beneficio aos usuarios além de exigir um nivel de investimento
relativamente baixo quando levada em consideracao os beneficios alcangados a curto

ou longo prazo.
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7 IMPACTO DA IMPLEMENTAGAO DAS AGCOES DE CONSERVAGAO

A disponibilidade de agua, tanto em quantidade como em qualidade, para o
estudo proposto € um dos principais problemas identificados e, caracteriza-se como
recorrente em areas turisticas.

O aumento da demanda, em funcdo do periodo de alta temporada e a
elevagado do consumo per capita, vem indicando a necessidade de um planejamento
compativel para as areas turisticas. Desta forma, promover a sustentabilidade dos
recursos naturais, em particular do sistema de abastecimento de agua local € de
fundamental importancia.

Uma necessidade estratégica em multiplas escalas é implementar acdes
conjuntas que possibilitem reduzir a pressdo sobre os mananciais e promover sua
conservagao. Para isso, € necessario que a sociedade reavalie seus padrdoes de
consumo que mantém a exploracao desenfreada dos recursos hidricos assim como,
a degradagao dos mananciais abastecedores, conduzindo a um quadro de escassez
quantitativa e qualitativa destes recursos.

Neste sentido, a implementacdo de agbes de conservagdo de agua em
edificagées de uso turistico configura-se como um conjunto de agdes que propiciam a
economia de agua no edificio e assume um carater relevante quanto a redugéo do
consumo dos recursos hidricos.

Conforme visto anteriormente, as acbes de economia se relacionam,
basicamente, ao uso racional de agua, direcionadas ao combate ao desperdicio,
enquanto que a utilizagcdo de fontes alternativas refere-se a utilizacdo de fontes
opcionais aquelas normalmente disponibilizadas para as edificagdes tais como, agua
cinza e agua da chuva.

Tomando por base o padrao de consumo das 20 pousadas pesquisadas e a
percepcdao dos usuarios quanto a aceitacdo de implementacdo de agbes de
conservagao de agua é apresentado na Tabela 32 a avaliagdo quantitativa do impacto
das acdes e respectiva reducao de consumo em fungao dos usos da bacia sanitaria,

lavatério, pia de cozinha e maquina de lavar roupa.
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TABELA 32 - Redugao do consumo em fungao das agdes de conservacao sobre os usos

Padrao tipico de Mudanc¢a do padrao de
consumo consumo o=
s=
o = o [ E @ S | o2
Equipamentos/ § g 5 i g 38 W zt:‘; g '§ §
usos = 5 28 5 2 E °5 5 T c
§ (2| 3z | 2| S | =% | 2|e&s
3 6| >%5 6 <5 = S
(&) (&) o (&)
Bacia com cx 6
1descarga | 12 | vezes/ | 72 50% 36 36
acoplada dia
Bacia com cx 6 substitqigéo
suspensa 1 descarga | 9 vezes/ 54 | por bacia de 67% 36,18 | 17,82
dia 6 litros
. , 6
E acia com valvula 1 descarga | 10 | vezes/ | 60 60% 36 24
em regulada dia
Banho (chuveiro . 2 redugéo do
s 15 min 45 | vezes/ | 90 tempo para 67% 60 30
elétrico) dia 10 min
redugao do
3 tempo para 20% 7,2 28,8
Escova os dentes 5 min 12 | vezes/ 36 1 min
dia utlllgagao d*e 50% 18 18
arejadores
redugao do
8 tempo para 50% 10 10
Lavar o rosto/méao 1 min 2,5 | vezes/ 20 30 seg
dia u‘uh;agao d:a 50% 10 10
arejadores
Pia da coz. 1 1 vez/
(preparo de omin 120 Tgia | M7 utilizaggo de
alimentos) are.agores* 50% | 58,5 | 58,5
Pia da coz. 15 min 11 1 vez/ 117 )
(lavando loucga) 7 dia
reducao
Magq. lavar roupa 13 2 para
. 1 uso 5 vezes/ | 270 1 dia de 50% 135 135
dia SO

* Arejadores: sdo instalados na saida de agua da torneira e reduzem a segéo de passagem da agua e
injetam ar durante o escoamento, diminuindo o jato da torneira em cerca de 50% (vazao entre 0,13 I/s e 0,76
I/s ). Seu uso ja € muito comum em residéncias, por se tratar de um dispositivo simples e eficiente, com
baixo custo de aquisi¢ao, facil instalagdo e ndo necessitar de manutengao.

** Magq. lavar roupa — capacidade para 5 quilos = 4 pessoas

FONTE: O autor (2010).

Para o estudo de reducéo de consumo e avaliagao do impacto sobre o sistema
de abastecimento de Encantadas serdo considerados os usos acima mencionados.

Dentre as ag¢des hierarquizadas, a primeira esta relacionada a detecgao e
corregao de vazamento, acdo essencial para o combate ao desperdicio de agua na

edificacao.
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Considerando os dados obtidos por meio do TESTE AQUA observou-se que
0 consumo de agua para a bacia sanitaria, lavatério, chuveiro, pia da cozinha e
maquina de lavar totaliza 13.478.586 litros em 2006 e 14.445.486 litros em 2009, para
o periodo de alta temporada. A Tabela 33 apresenta a redugdo do consumo apos a

deteccao e correcéo de vazamentos.

TABELA 33 - Redugéo do consumo apés agao 1 - Detecgéo e correcao de vazamentos

C_ops_umo (0 Acao 1 FEEMED G Consumo final ()
Ano inicial dos (%) consumo (I) an6s a Aciol
equip!os ; apés Agéo 1 P ¢

5 673.929,3 12.804.657
10 1.347.858,6 12.130.727

2006 | 13.478.586 15| 2.021.787,9 | _ 11.456.798
20 2.695.717,2 10.782.869
5 722.274,3 13.723.212
10 1.444.548,6 13.000.937

2009 14.445.486 15 2.166.822,9 12.278.663
20 2.889.097,2 11.556.389

FONTE: O autor (2010).

A segunda acao diz respeito a utilizagdo de aparelhos economizadores de
agua. Para avaliagdo de reducdo de demanda € apresentada uma simulagdo da
adocao de aparelhos economizadores (utilizacao de arejadores) no lavatorio e pia da
cozinha para o periodo de alta temporada a partir dos dados coletados em 2009.

No caso da pia da cozinha, o consumo é de 234 litros/dia, considerando o preparo
de alimentos e a lavagem de louca 1 vez por dia para 5 pessoas, assim 0 consumo per capita
€ de 46,8 litros/dia. Com a adogado de arejadores, havera reducdo de 50% do consumo
correspondente a 23,4 litros/dia per capita. A Tabela 34 apresentada a reducao da demanda

apos utilizagao de arejadores nos dois equipamentos.
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TABELA 34 - Redugao do consumo apoés acao 2 — Adocao de aparelhos economizadores
(Simulagdo para 2009)

Consumo | Reducao de
Consumo | Consumo | Total de | Consumo final (1) consumo
Equipamentos/usos | inicial (I)/ | (I)/ apés |usuarios | inicial (I) AT apés | apos Acio
uso Agio2 | (AT) AT A 552 P ) ¢
-1 | - | | | AGA0c | <

Lavatorio (escova os

36 18 1.613.520 | 806.760 806.760
dentes)
Lavatorio (lavar o
rosto/m&o) 20 10 44.820 896.400 448.200 448.200
Pia da coz. (preparode | 44 o 23,4 2097576 | 1.048.788 | 1.048.788
alimentos e lavar louga)
TOTAL 102,8 51,4 4.607.496 | 2.303.748 | 2.303.748

FONTE: O autor (2010).

A simulacdo demonstra que a utilizacdo de arejadores corresponde a
aproximadamente 50% de reducdo de consumo se implantada nos usos aqui
relacionados.

No caso da bacia sanitaria, duas agbes podem ser consideradas conforme
indicam as tabelas 35, 36 e 37. De forma individual ou sobreposta, ou seja, podera
ser implementada a substituicdo das bacias existentes por bacias de 6 litros ou a
utilizacdo da agua da chuva sem substituicdo das bacias, conforme demonstram as
tabelas 35.

A pesquisa constatou que, em virtude da situagdo sanitaria da llha, a
substituicdo das bacias torna-se uma ag¢ao extremamente necessaria para promover
areducao da emissdo de agua negra no sistema de fossas, para que seja minimizando
a sobrecarga existente e promover a melhoria da qualidade ambiental do entorno.

A sobreposicao das agdes, ou seja, a substituicdo das bacias e a utilizagao de
agua da chuva como fonte alternativa, proporciona uma reducdo de demanda
substancial no abastecimento, conforme demonstra a tabela 37.

Para avaliagcdo adequada foram considerados os sistemas de descarga

existentes e seus quantitativos.
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TABELA 35 - Redugao do consumo apoés acao 2 - Substituicdo da bacia sanitaria

Caracteristicas das

bacias sanitarias Agdo 2
= | @ o= 183 © =N |  Consumo
Equipamentos/usos =} = 8 3 2 | Qoo '5 0. | final (I) apos

E| B | 558D | 302 | mE =

=) b= N—Eg | S| 05< Acao 2

7] S| E8go0o|@o=| 30

8| g|82%28|55°| 85¢

(&} o wT | »n o ¥ o %
Bacia com cx acoplada 72 | 126 9.072 50% 4.536 4.536
Bacia com cx suspensa 54 | 41 2.214 67% |1.483,38 730,62
Bacia com valvula bem regulada 60 | 59 3.540 60% 2124 1.416

TOTAL 14.826 8.143,38 6.682,62

FONTE: O autor (2010).

A substituicido das bacias sanitarias existentes por bacias de 6 litros reduz o

consumo em aproximadamente 55%.

TABELA 36 - Redugéo do consumo apés agao 3 — Utilizagdo de agua da chuva nas bacias sanitarias

existentes
Caracteristicas das Acio 3
bacias sanitarias ¢
T nsE ©
S| g 85| 82 | ¢ =% | Consumo
Equipamentos/usos o © ERE o o £ o ©.w | final (I) apos
£ S 08w g O @ £ O E
5| | E®o O m oS < Agdo 3
c =0 (C e S o
e © 20 = 529
6| 3| 85| ES | 258
°©| 9| 83g| 3% | ¥°c
Bacia com cx acoplada 72 | 126 | 9.072 2.721,6 6.350,40
Bacia com cx suspensa 54 | 41 2.214 30% 664,2 1.549,80
Bacia com valvula bem regulada 60 | 59 3.540 1.062 2.478
TOTAL 14.826 4.447,8 10.378,20

FONTE: O autor (2010).

A utilizac&do de agua da chuva na bacia sanitaria reduz o consumo em 30%.

As agbes integradas (2+3), conforme apresenta a planilha 38 representam uma

redugao de consumo de aproximadamente 68%.
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TABELA 37 - Redugao do consumo ap6és agao integrada 2 e 3 — substituicdo das bacias existentes
por bacias de 6 litros e utilizagdo de d4gua da chuva

Caracteristicas
das bacias Acgéao 2 = Acéo 3 =
sanitarias o N T
© £ .9 £ 9
Equipamentos/ | S| ¢ |, 8/ 8o | 3= " 2|8 _|8s9 " &
usos 0| 8| EO0n 2° oow | Ep |08 (ocow| €4
E| B |5°c| 288 sEC| 38 |@ w E S| 3.0
= =25 ° 0 o ®© ]
S| E|legES8E o35 < 2o | F§S| o554 2o
2] © S 2o €N 5= S0 om Nm'zww o‘u
5| 388w/ 87| 859 | o =®| 958 O
o| O WY | Xow 5 o
Bacia com cx 12 o 1.360,8 | 3.175,2
acoplada 72 6 9.072 50% 4.536 4.536 0 0
Ej;;ﬁg: X 54 | 41 | 2.214 | 67% |1.483,38|730,62 | 30% | 219,19 | 511,43
E:gi:;’l:?a‘éz"’“'a 60 | 59 | 3.540 | 60% | 2.124 | 1.416 424,80 | 991,20
18 | 22 6682,6 2.004,7 | 4.677,8
TOTAL 6 6 | 14.826 8143,38 2 9 3

FONTE: O autor (2010).

A quarta agao direcionada a sensibilizagao dos usuarios (administradores das
pousadas e turistas) € fundamental para a redugéo de consumo por meio da mudanga
de habitos. Esta agcdo deve constituir-se como educagdao ambiental, se propondo a
atingir todos os cidadaos, mediante um processo participativo permanente que
procura incutir no publico alvo uma consciéncia critica sobre a problematica ambiental.

Aspecto relevante para as agdes de sensibilizagdo é possuir uma abordagem
sistémica de forma que o problema foco seja indutor de uma percepcgéao integrada da
problematica ambiental nas multiplas escalas, partido do micro cosmos (local) para o
macro cosmos (global) e vice-versa.

E importante que as acdes de sensibilizagdo possuam linguagem simples,
clara e motivadora, ndo assumindo carater puramente informativo, mas sim de
construcdo de conhecimento. O objetivo principal da sensibilizacao € extrapolar
fronteiras e multiplicar mudanca de postura do individuo.

Para o estudo proposto, recomenda-se sensibilizagcao diferenciada para os
administradores das pousadas e turistas, visto que sdo consumidores especificos.

No caso dos turistas ha a necessidade de promover estratégias que vao desde
a abordagem pessoal de cunho orientativo até a distribuicdo de folders explicativos.

A partir de medidas de conscientizagdo do usuario, considerando o uso do

chuveiro elétrico, do lavatério (para uso da escovacao de dentes e lavar mao e rosto)
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um consumo de 146 litros/dia/usuario, medidas como a reduc¢do do tempo de uso
representam reducdo de 47,12% do consumo diario o que corresponde a 68,8
litros/dia/usuario de economia.

No caso da maquina de lavar roupa, o consumo para 4 pessoas com 2 vezes
de utilizacdo/dia é 270 litros/dia, o que corresponde ao consumo per capita para a
lavagem de roupa de 67,5 litros/dia. Meditas de orientagéo para a redugéo de uso para
1 vez por dia de uso da maquina de levar, com a implementagao de medidas de gestao
que propicie a melhoria dos processos, como a utilizagdo de agua quente na pré-
lavagem das roupas de cama e banho para redugdo do consumo de sabao e,
alternativamente, o uso de maquinas cujas fung¢des tecnoldgicas permitam o controle
da utilizagédo da agua e sabdo, constitui-se redugao de até 50 % do consumo de agua.
Por meio destas agdes o consumo per capita para lavagem de roupa € de 33,75
litros/dia.

Com base no exposto, € apresentada uma simulacdo considerando a
sensibilizagdo do usuario na alta temporada e redugao de demanda correspondente

conforme apresenta a Tabela 38.

TABELA 38 - Reducao do consumo apés agéo 4 — Sensibilizagédo (Simulagéo para 2009)

Consumo | Consumo | Total de | Consumo C;;::;’a;o Reducao de
Equipamentos/usos | inicial (I)/ | (I)/ apés |usuarios | inicial (l) . consumo
uso | Acio2 | (AT) AT | ATapos | e Aciio 2
Acao 2
Chuveiro elétrico 90 60 4.033.800 | 2.689.200 | 1.344.600
Lavatorio (escova os 36 7,2 1613.520 | 322.704 | 1.290.816
dentes)
Lavatério (lavar o rosto/ 44.820
mao) 20 10 896.400 | 448.200 448.200
Magq. lavar roupa 67,5 33,75 3.025.350 | 1.512.675| 1.512.675
TOTAL 213,5 110,95 9.569.070 | 4.972.779 | 4.596.291

FONTE: O autor (2010).

Com base na simulagao pode-se constatar que a sensibilizacdo do usuario
corresponde a aproximadamente 48% de redugao de consumo considerando os usos
aqui relacionados.

Para melhor entendimento o Quadro 22 demonstra quais agbes sao

implementadas por equipamento.



QUADRO 22 - Agbes combinadas para conservagéo de agua

Magq. lavar roupa

Deteccédo e Adocao de .
% Uso da agua e
. corregao de aparelhos Sensibilizagao
Equipamentos - da chuva
vazamentos | economizadores (Acio 3) (A4)
(Agao 1) (Agdo 2) ¢
Lavatério X X X
Chuveiro X X
Bacia sanitaria X X X X
Pia da cozinha X X X
X X

FONTE: O autor (2010).
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Com base no apresentado observa-se que a implementacao das agoes
combinadas na bacia sanitaria, lavatério, chuveiro, pia da cozinha e maquina de
lavar roupa, proporciona uma redugao de consumo final para o ano de 2009 de
5.466.527,33 litros, correspondendo a uma reducdo de consumo de
8.978.958,68 litros para o periodo de alta temporada.

Para avaliacdo quantitativa do impacto das a¢des de conservacao de
agua sera considerada a relagéo “consumo per capita x capacidade” do sistema
de abastecimento de agua da CAGEPAR, tendo como referéncia a simulagéo de
demanda das 20 pousadas pesquisadas para o periodo de alta temporada.

Segundo dados CAGEPAR o abastecimento diario para Encantadas é
de 561.600 litros, sendo a capacidade nominal de projeto de no maximo 2.808
pessoas atendidas por dia para um consumo médio per capita de 200 litros/dia,
entretanto, esta nao foi a realidade encontrada.

Os dados da pesquisa demonstraram um consumo per capita, para uso
do lavatdrio, chuveiro, bacia sanitaria, pia da cozinha e maq. lavar roupa, de
322,3 litros/dia, o que corresponde a no maximo 1.743 pessoas atendidas por
dia, considerando exclusivamente o abastecimento da CAGEPAR.

Apds a simulagdo da implementagdo das acbes de conservagao
combinadas (deteccédo e corregcdo de vazamentos, sensibilizagdo, adogédo de
aparelhos economizadores e uso da agua da chuva), o consumo obtém uma
reducdo de 200,33 litros/usuario/dia. Considerando o consumo de 322,3
litros/usuario/dia apés as acdes de conservagao o consumo passara para 121,97
litros/ usuario/dia para o periodo de estudo.

Com base nestas analises, verifica-se que as ag¢des de conservagao
possibilitam a ampliagdo da capacidade de atendimento do sistema da
CAGEPAR de 2.808 pessoas para 4.604 pessoas por dia, um incremento de
1.796 pessoas que poderao se beneficiar com as medidas de conservagao se
implementadas, apenas, em 20 pousadas.

Contudo, sabe-se que tais parametros estdo longe de representar a
realidade, mesmo assim, indicam a possibilidade das a¢des de conservagao de
agua oferecer, principalmente, a ampliagdo da vida util dos manancial de

abastecimento local.
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8 SISTEMA DE GESTAO DO PLANO DE IMPLEMENTAGAO DAS AGOES
CONSERVAGAO

O sistema de gestédo consiste em, a partir do plano de implementacéo,
constituir procedimentos necessarias ao bom funcionamento das agdes de
conservacgao, considerando a capacidade de alcancar os resultados desejados,
e a otimizagao dos recursos para obter os resultados desejados.

Assim, este trabalho apresenta uma proposta que incrementa o sistema
de gestao proposto pela metodologia do PGUAE.

A seguir, no Quadro 23, sdo apresentados o0s requisitos que os
empreendimentos o turistico deve considerar para a gestdo do plano de

conservacgao implementado.

QUADRO 23 - Requisitos do sistema de gestao

Sistema de Gestao

(1) ser apropriada a escala do empreendimento e de suas atividades;
(2) comprometida com a melhoria continua e com a conservagéo da
agua no ambito da edificagao e do seu entorno;

(3) comprometida em cumprir a legislagdo e normas técnicas aplicaveis
Politica aos sistemas de conservagao implementados;

(4) revisar sistematicamente os objetivos e metas de conservacéo;

(5) ser documentada, implementada, mantida e comunicada a todos os
envolvidos (empregados e visitantes);

(6) esteja disponivel para o publico.

Aspectos de conservagao

(1) definir e manter procedimentos para identificar os indices de
consumo de agua dos equipamentos hidrossanitarios e dos seus
processos;

(2) assegurar que as agdes de conservagao promovam reducao de
consumo de agua no ambito da edificagdo e do sistema de
abastecimento com base nos objetivos e metas definidas no plano;

(3) manter essas informacdes atualizadas.

Requisitos legais e outros requisitos

(1) estabelecer e manter procedimento manter informacgdes atualizadas
sobre as normas técnicas relacionadas ao sistema de conservacéao
implementado, aos requisitos legais para o uso de fontes alternativas de
Planejamento | agua (agua cinza e agua da chuva) para fins ndo potaveis, assim como
0s manuais técnicos dos equipamentos constituintes do sistema de
conservacao.

Objetivos e metas

(1) estabelecer os meios e 0s prazos para que os objetivos e metas de
conservacdo sejam atingidas, ou seja, como as agdes, atividades e
tarefas deverao ser implantadas;

(2) definir fungdes e responsabilidades;

(3) documentar os objetivos e metas de conservagao e revisar
sistematicamente, considerando os requisitos legais e outros requisitos,
suas opgodes tecnoldgicas, seus recursos financeiros e operacionais,
bem como a visao das partes interessadas, em alinhamento com a
politica de conservacdo do empreendimento.
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Implementacgao

Recursos

(1) disponibilizar recursos para a implementagao e o controle do sistema
de gestao, abrangendo recursos humanos, qualificagdes especificas,
tecnologia e recursos financeiros;

(2) nomear responsavel para: (a) assegurar que os requisitos do sistema
de gestao sejam estabelecidos, implementados e mantidos; (b) relatar a
administragdo do empreendimento turistico o desempenho do sistema
de gestao, para analise critica, como base para o aprimoramento do
sistema.

Controle operacional

(1) planejar manutencao sistematica de forma a assegurar que sejam
executadas;

(2) manter procedimentos para identificar o potencial e o atendimento a
acidentes e situacdes de emergéncia;

(3) estabelecer procedimentos de preparacao e atendimento a
emergéncias, em particular apos ocorréncia de acidentes ou situagdes
de emergéncia;

(4) promover melhoria continua das acbes de conservacgao;

Monitoramento e agdes corretivas

(1) estabelecer e manter procedimentos para monitorar, periodicamente,
as agbes de conservagao implementadas;

(2) adotar medidas para mitigar quaisquer impactos sobre as agdes de
conservagao e proceder agdes preventivas e corretivas;

(3) estabelecer e manter procedimentos para investigar e tratar as nao-
conformidades;

Controle de custo e reavaliacao dos resultados

(1) maximizar cada etapa implementada do plano controlando custos e
reavaliar os resultados.

Conscientizagao
e treinamento

(1) promover campanha de conscientizagao sobre o uso racional da
agua e utilizacao dos equipemos hidrossanitarios para funcionarios e
turistas;

(2) realizar treinamento dos funcionarios quanto a manutengéo dos
equipamentos hidrossanitarios;

(3) promover treinamento para preparagao e atendimento a
emergéncias;

(4) promover treinamento para as consequéncias da inobservancia de
procedimentos operacionais especificados.

Comunicagao

(1) estabelecer e manter procedimentos para comunicagédo interna
direcionada a funcionarios e turistas com orientagdes sobre as agdes de
conservagao implementas pelo empreendimento;

(2) estabelecer e manter procedimentos de divulgacao das acdes de
conservacao implementas pelo empreendimento para visitantes do local,
(8) promover campanhas de comunicagdo que incentive acdes de
conservacao para empreendimentos turisticos;

Controle de
registros e
documentos

(1) estabelecer e manter procedimentos para o controle de todos os
registros e documentos do sistema de gestéo, para assegurar que: (a)
possam ser localizados; (b) sejam periodicamente analisados e
revisados quando necessario quanto a sua adequacao; (c) as versdes
atualizadas dos documentos pertinentes estejam disponiveis em todos
os locais onde séo executadas operagdes essenciais ao efetivo
funcionamento do sistema de gestéo; (d) registros e documentos
obsoletos sejam prontamente removidos, de forma a garantir o uso nao-
intencional;

FONTE: O autor (2010).
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9 CONCLUSOES

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de contribuir para a
elaboragcdo de um plano de implementagcdo e a gestdo para conservagéo de
agua em edificagdes de uso turistico de forma a contribuir para a
sustentabilidade dos mananciais de abastecimento. Neste sentido, apds a
identificacdo do cenario de consumo do estudo de caso, ou seja, 20 pousadas
da Vila de Encantadas — llha do Mel, constatou-se recorrentes problemas no
sistema de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario local,
principalmente no periodo de alta temporada, imprimindo sobrecarga na
capacidade de carga da llha.

Com base neste cenario e na aceitacdo dos usuarios, em particular dos
administradores das pousadas, um conjunto de agdes foram hierarquizadas
visando a conservagao da agua na edificagdo e no sistema de abastecimento.

Os critérios para hierarquizacao foram estabelecidos apds as entrevistas
realizadas junto aos administradores das pousadas, com suporte do TESTE
AQUA. Os dados coletados evidenciaram a disponibilidade destes usuarios em
implementar agcdes de conservagao.

Desta forma a hierarquizagao teve por critérios: a cultura de conservagao
de agua ja existente, o percentual de economia da acdo, os custos nao
impactantes no orcamento das pousadas, a facilidade de manutencdo dos
equipamentos economizadores a serem instalados, a disponibilidade de espaco
fisico para instalagao de reservatorios, unidades de tratamento e desinfecgcéo no
caso das fontes alternativas, além do risco microbioldgico.

Assim, o Plano de Conservacéo da Agua, com base no estudo de caso,
apresenta para os empreendimentos turisticos, diretrizes que podem minimizar
o impacto desta atividade sobre os recursos hidricos.

Considerando as ac¢des hierarquizadas constatou-se que a detecgao e
corregcao de vazamentos € agao imperativa que corresponde a uma redugao de
consumo de 5 a 20%, enquanto que a adocdo de aparelhos economizadores
corresponde a uma reducao de aproximadamente 50% se implementados no
lavatério e na pia da cozinha e, a substituicdo da bacia sanitaria corresponde a

uma redugéo de 55% do consumo de agua.
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Entretanto, a sensibilizagdo dos usuarios, em particular dos visitantes, &
de fundamental importancia pelo seu carater transformador e multiplicador. A
simulacgao de sensibilizacao do usuario com base no estudo de caso indicou uma
reducdo de consumo de aproximadamente 48% considerando os usos do
chuveiro, lavatorio e maquina de lavar roupa.

Com relagdo ao uso de fontes alternativas, a agua da chuva foi
considerada a agdo mais viavel, visto que ja se constitui como uma pratica
implementada por algumas pousadas e como inteng&o por muitas. No entanto,
€ necessaria uma orientagao técnica apropriada quanto a implementagao do
sistema em particular no que concerne ao tratamento, desinfecg¢ao e reservacao
de forma a minimizar o risco microbiolégico do uso da agua da chuva para fins
nao potaveis. A simulacdo de uso desta fonte alternativa na bacia sanitaria
observou uma reducao de consumo de 30%.

O estudo descartou o uso da agua cinza por nao ter identificado, por
parte dos administradores das pousadas, uma predisposicao efetiva para esta
acao, além das dificuldades para instalacdo da unidade tratamento e
desinfeccao, por falta de espaco fisico e disponibilidade financeira.

A simulagdo da implementacdo, de forma conjunta das agdes de
conservagao da agua nas pousadas demonstrou um impacto positivo sobre o
déficit do sistema de abastecimento de Encantadas além possibilitar a ampliagcao
da vida util dos mananciais superficiais e subterraneos. Num cenario ideal, a
aplicagao das acdes combinadas acarretou numa redugao na demanda de 62%
per capita.

Considerando apenas o abastecimento da CAGEPAR este cenario ideal
corresponderia a um acréscimo de 37% de agua para abastecimento.

A partir dos resultados da pesquisa, constou-se a necessidade de uma
estratégia de planejamento e gestado, tanto para implementacdo de agdes de
conservagao de agua no ambito na edificagcdo quanto para a proposi¢cao de
politicas publicas. Além da necessidade de estabelecer indicadores de consumo
para as varias tipologias de empreendimentos turisticos, visando obter uma
aproximagao do grau de pressao que esta atividade exerce sobre os recursos
hidricos.

Para a sustentabilidade da atividade turistica €& adequado a

implementacgéo de estratégias que promovam a limitagdo do consumo, uma vez
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que, o incremento do consumo provocado pela afluéncia turistica supde a
existéncia de um fator de pressdo de primeira ordem que se agudiza nos
espacgos com escassez de recursos hidricos.

Cabe ressaltar, a falta de estudos sistematizados sobre a reducéo de
consumo de agua apos agdes de sensibilizacdo. No caso do turismo ha uma
necessidade premente deste tipo de estudo visto que é um indicador para
planejamento turistico.

Estimar se as necessidades humanas primarias sao satisfeitas e adapta-
las a padrboes de consumo mais compativeis com a disponibilidade dos recursos
ambientais, seja para o lazer ou trabalho, demonstra ser essencial num mundo
em transformacgao, onde o tema escassez de recursos € recorrente, o qual
estabelece as decisdes e prioridades de desenvolvimento.

No ambito insular, os recursos hidricos constituem-se como um fator
limitativo do desenvolvimento turistico, uma vez que é um dos mais afetados
pelo consumo derivado da afluéncia turistica, mas também um elemento
prioritario e indispensavel para um desenvolvimento turistico sustentavel.

Neste sentido, € importante que o turismo sustentavel contribua para
uma utilizagdo o6tima dos recursos ambientais, elemento fundamental do

desenvolvimento turistico.
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ANEXO A - TESTE AQUA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA - MESTRADO EM CONSTRUCAO CIVIL

TESTE AQUA POUSADAS - ENCANTADAS - ILHA DO MEL
AVALIACAO QUANTI-QUALITATIVA DO USO DA AGUA

A presente pesquisa tem por objetivo coletar dados quanto a situagao do sistema hidrossanitario
das pousadas da Vila de Encantadas. Para isto, serdo levantados os dados relativos ao n° de
usuarios/consumidores; o quantitativo das instalagées/equipamentos; o sistema de abastecimento e
esgotamento sanitdrio; a manutengdo; e a percep¢do do entrevistado quando ao uso da agua,
desperdicio e possiveis medidas de redugdo de consumo e utilizagdo de fontes alternativas.

1° PARTE - IDENTIFICACAO DO ENTREVISTADO

Pousada:

Entrevistado:

Fungao:
2° PARTE — CARACTERIZAGAO DO USUARIO
USUARIOS Alta temporada Baixa temporada | TOTAL

N° de proprietarios

N° de funcionarios

N° médio de turistas

TOTAL
3° PARTE — QUANTITATIVO DAS INSTALAGOES E EQUIPAMENTOS SANITARIOS

Equipamentos / apartamento
InstalagGes k=] © @ ] § §
= s Q A= ] o @
kel = @ = o 2 S
P leRls [22]% |G |sB|f |5t
& 5 &5 | & 82 |6 £ |S5|& S0
Banheiro/ quarto
Banheiro (uso comum)
Cozinha
A. Servigo
Outros
OBS:
4° PARTE - SISTEMA DE ABASTECIMENTO
Consumo mensal Consumo médio
= > = = — c _ o) - - > n | Alta Baixa
agua s|12|2|2|2|3|3|2|8|3|2 |8 |temp. |temp.
CAGEPAR
Pogo
QOutros

OBS:



5 PARTE — SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
Situagao
s t t. | capac.
aneamento Bl P3°- IAita temporada Baixa temporada
Fossa sépiica Suficiente [ Insuficiente { ) | Suficiente (yInsuficients { )
Outros Suficiente (_} Insuficients Suficiente () Insuficients ()
OBS:

6" PARTE - SISTEMA DE AGUAS PLUVIAIS

Coleta de agua da E Nao é Situacéo

chuva utilizada | utilizada | Chuva de > intensidade Chuva de < intensidade
Calha Suficiente () Insuficiente { ) | Suficiente L} Insuficiente ( )
Outros Suficiente () Insuficiente { ) | Suficiente ) Insuficiente ()
OBS:

7* PARTE — MANUTENCAO DOS SISTEMAS

& I Freqiiéncia
Sist L
ki TR semestral | anual Nio faz | Obs:
Abastecimento | CX39ua
Pogo
Pluvial Calhas
Fossa
Saneamento séptica
8" PARTE - ESTADO DE CONSERVAGAO DO SISTEMA HIDRO-SANITARIO/PLUVIAL:
Para cada alternativa assinale o nimero que melhor representa o E = j'g
seu comportamento. Ndo existe resposta certa ou errada, 5 g ?“ g 2
somente aquela que melhor representa a sua opinido sobre a 3 [ @ m 8
afirmagao feita. o o« i
+Insatisfeto | qpu—]  Satisfeito + ] o | w| | ad ] [
8.1 Estado da cx d'agua 1]2|3]4|5|6]7]8]laf10
8.2 Estado do sistema hidraulico predial 1]2]|3]4]5|6]7]8]9]10
8.3 Estado do sistema de esgoto sanitario predial 1]12]|3]4|5|6]7]8]9]10
8.4 Estado do sistema de aguas pluviais 112]3)4|5|6|7]|8|]9]10
8.5 Estado da fossa séptica 112]|3]4|5|6]7]8]9]10
8.6 Capacidade de armazenamento cx d'agua m?
cx d'agua m?
cx d'agua m?®
cx d'agua m?
OBS:
9° PARTE — PERCEPCAO E COMPORTAMENTO DO USUARIO
Para cada alternativa assinale o numero que melhor representaoc | o N =
seu comportamento. N&o existe resposta certa ou errada, E g K]
somente aquela que melhor representa a sua opinido sobre a| @ g o g ]
afirmagao feita. g & & @ 8 o
+ Insatisfeito |_~_._|_ Satisfeito + +l-+]-]-]*]-|+]-]+
9.1 Como vocé considera o sistema de abastecimento de
sgua ofertado? 112|3|4|5|6]7|8]9]|10
9.2 Na sua opinido a quantidade de dgua potavel ofertada Suficiente
pele rede piiblica de abastecimento é: Alta temporade |- ficents
: Suficiente
Baixa temporada
i p T -
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9.3 Na sua opinido a qualidade da agua potavel ofertada pele

rede publica de abastecimento é: T12]3[4]5]8[7|8|°]|°
9.4 Quais seriam as possiveis causas que podem ocasionar | Contaminagdo do manancial de
a ma qualidade da agua potivel do sistema publico de | abastecimento
abastecimento? Problemas no sistema de
tratamento
\Vazamento na rede plblica de
abastecimento
Problemas no sistema hidraulico
predial
Falta de limpeza da caixa d"agua
9.5 Vocé tem alguma informagdo sobre a disponibilidade .
(quantidade) de 4gua para abastecimento plblico na Itha? Sim & ) Néo & )
9.6 Acredita que podera faltar 4gua para abastecimento? Sim = ) Nao = )
9.7 Como vocé se considera como consumidor? 1[2]3[4]5]6]7]&] 0] 10
9.8 E consciente de que o desperdicio pode gerar escassez e Sim & ) No L )
por isso estd sempre atendo a esta situagio?

9.9 Quais medidas vocé tomaria para economizar agua?

Mudaria habitos de consumo

Mudaria os equipamentos para
outros mais econdmicos

Restringiria o consumo

Faria campanha de mudanca de
habitos junto aos héspedes

9.10 Qual a situagdo limite que Ihe obrigaria a economizar
agua?

Valor da tarifa [ ) | Falla d4gua )

Outros

9.11 Vocé considera o reuso da agua proveniente do
chuveiro, lavatério e maquina de lavar roupas pode ser uma
alternativa a ser utilizada na bacia sanitaria.

112|3]4|5]|6|7)|8]9

10

9.12 Vocé considera que o uso da agua da chuva pode ser
uma alternativa a ser utilizada na bacia sanitaria.

112 3|4|5|6]|7|8]9

10

9.13 Comeo vocé considera a situagéo do saneamento da
llha?

1]2|3]4|5]|6|7]|8]9

10

9.14 Vocé tem alguma informagdo sobre a situagio de
saneamento da llha?

Sim = ) Néo & )

9.15 Quais medidas vocé tomaria para melhorar o
saneamento da llha?

Aumentaria o n° de fossas sépticas

Aumentaria a freqliéncia de
limpeza das fossas

Solicitaria a instalagéo de uma
Estaggio de Tratamento de Esgoto
(ETE) na llha

Implantaria um sistema alternativo
de tratamento de esgoto na sua
pousada

Proporia a redugéo do n° de
turistas na alta temporada




