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INTRODUGAO

Inserido no Programa "Desenvolvimento e Aplicagao de Metodologias de Avaliagao de
Impactos Ambientais em Areas Urbanas-e Rurais", a CETESB vem executando o' Projeto "De-’
senvolvimento de Critérios para Zoneamento Ambiental de Areas Criticas e Sensiveis do
Estado de Sao Paulo", em atendimento a convénio firmado com o PNUD (Programa das Nagoes
Unidas para o Desenvolvimento), tendo-sido adotado, como area de estudo-piloto, o muni-
cipio de Ubatuba, no Litoral Norte do Estado.

Este Projeto.tem por objetivos, entre outros, a definigdao de critérios para zonea-
mento ambiental, com enfoque prioritario aos aspectos ligados a implantagao de loteamen-
tos e saneaménto bisico, o desenvolvimento de critérios para avaliagao de niveis de cri-
ticidade das areas ja ocupadas, bem como fornecer subsidios ao zoneamento do municipio,
segundo seu potencial ecoldgico. )

Neste contexto, foi desenvolvida uma metodologia que, a partir da caracterizagao da
demanda potencial de servigos de saneamento basico e da infra-estrutura de saneamento
basico existentes no municipio, associadas ao comportamento de indicadores de qualida-
de ambiental, possibilite o atendimento daqueles objetivos voltados a questao do ._sanea-
mento.

Assim, o presente trabalho visa apresentar a metodologia proposta, com seus pressu-
postos e condicionantes, a fimr de que a mesma possa ser discutida e aperfeigoada em um
ambito mais amplo. "

SITUAGAO DO PROBLEMA

O processo de ocupaqéo territorial de nosso pais, iniciou-se ao longo da costa. Is-
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to implica em diversificados fatores que pesam negativamente na historia administrati-
va das cidades litoraneas.

A regiao Sudeste, embora apresente vantaagens em relaqéo a outras regioces do pais,
nio se desenvolve na diregio de prover seus habitantes de condigoes minimas de habita-
bilidade, inerentes a uma sociedade industrializada.

A populagdo assiste, diariamente, a deterioragadao do meio ambiente e vive as pro-
prias conseqliéncias da queda de qualidade de vida, pois uma caracteristica decorrente
do desenvolvimento das cidades, é a poluigao crescente. Parqlelamente, temos a acentua-
da redugao na eficiéncia econdnica da cidade, nao sd em termos de inversoes piblicas,
mas também privadas, o que gera um continuo distanciamento entre . os problemas emergen-
tes e o volume de recursos necessarios a sua solugao.

Neste quadro, evidencia—se.o problema habitacional, no qual se insere o saneamento,
tornando-se evidente a importancia do Planejamento.

Normalmente, a partir do proprio processo de crescimento que impulsiona a criagdo e
a recriagao contInua do espago, as alternativas habitacionais da populagdao se configu-
ram.

Ao longo da costa brasileira, se dispusermos de uma linha que unifique os pontos
de maior especulagdo imobiliaria, chegaremos 3 conclusio de que ocorre uma crescente po-
luigdo das praias, sem que sejam observados e obedecidos preceitos sanitirios e urbanis-
ticos.

As caracteristicas fisicas de tais areas, constitdem'um agravante dos problemas de
saneamento, pois, no Litoral Norte do Estado de Sao Paulo, & comum a presenga de escar-
pas da Serra do Mar em grande proximidade da praia, reduzindo a area passivel de wurba-
nizagao.

Além disso, devido a alta pluviosidade da regido e & acentuada declividade das
encostas, os corpos d'agua superficiais coﬁportam—se de forma torrencial, comprometendo
sua utilizagao direta como manancial de abastecimento.

Associa-se a este quadro, a configuragao do municipio de Ubatuba, cuja area  urba-
nizavel distribui-se ao longo de cerca de setenta praias, confinadas em sua maioria en-—-
tre morros, caracterizando uma condigao topografica bastante acidentada, o que dificulta
e encarece, sobremaneira, a implantacgao de servigos piblicos. Ressalta-se ainda a predo-
minancia do lengol freadtico praticamente aflorante ao longo da area considerada, tor=
nando critica a disposigdo no solo de residuos e despejos poluidores.

Isto mostra que os projetos devem ser elaborados tendo em vista que entre Os ser=
vigos piblicos essenciais, estd o abastecimento de dgua e a disposigao de residuos, oOs
quais possuem limitagdes de ordem técnica e econdmica quanto a sua viabilidade.

Pela sua importancia para o Homem, a igua é sempre o primeiro fator a ser conside-
rado em um programa de saneamento, assim como a adequada disposigao das aguas servidas
& outro importante fator a ser resolvido, uma vez que as doengas transmitidas por via
oral-fecal estao diretamente relacionadas com a contaminaqéo dos mananciais pelps esgo-
tos. Fazem parte desse quadro, os residuos sdlidos resultantes das atividades humanas.

Normalmente, as deficiéncias no saneamento basico sio acompanhadas de uma série de
carénecias na habitagdo, nutrigao, educagdo, etc. gue compoem um quadro de pobrez; ge-
ral, que se espalha por todo o Pais.

Somando-se a esta situagdo critica, os programas oficiais de saneamento basico, pri-
vilegiam as zonas centrals wurbanas e a populagdo menos carente, em fungao da viabilir
dade financeira das grandes obras, geralmente selecionadas -como alternativa.

METODOLOGIA PROPOSTA

Para avaliagao da dinamica de ocupagdo. de areas urbanas, &. de extrema importancia
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o estudo da relagao entre areas ocupadas e nao ocupadas, principalmente no que toca a.
definigao de criteérios para a solugao dos problemas de saneamento bidsico.

0 método a ser utilizado & o da foto-interpretagao, com base em registros aerofoto-
gramétricos de 1977 e 1985, detectando-se, inclusive, as areas de maior dinamica imobi-
liaria.

Complementando este quadro, serao mapeados os loteamentos aprovados e nao implanta-
dos, pois estes oferecem a possibilidade de se perceber o processo de valorizagdo da
terra urbana para uso residencial, portanto, indutores de uma possivel expansao urbana.
Na realidade urbana, o uso para fins residenciais & o grande consumidor do solo.

Visto ser a densidade de ocupagdo um Iindice que revela o grau de dispersao ou con-
centragao do uso, consistindo, portanto, em um dado médio, sua representatividade sera
maior quando menor fOr a area analisada(4).

Voltada aos objetivos do trabalho, & proposta a estratificagao das densidades de
ocupagao nas categorias: alta, média, baixa e nula (representando as areas urbanas efe-
tivamente ocupadas). Estas categorias serdo expressas em termos de porcentagem de lotes
ocupados sobre o nimero total de lotes, correspondendo, respectivamente, aos intervalos:
acima de 75%, entre 25% a 75%, ocupada até 25% e nula. As densidades serao dimensionadas
sobre células de apoio com area de 1 hectare, ou seja, 10.000 m.

As casas isoladas devem ser diferenciadas, e irao, inclusive, representar os nu-
cleos de pescadores, tipo especifico de ocupagdo rarefeita e normalmente localizado em
regides periféricas em relagdo ao centro, como tem sido notado no municipio de Ubatuba.

Também devem ser representados os conjuntos habitacionais e, se for o caso, a ver-
ticalizacao existente, pois o objetivo dessa anéliée é avaliar o potencial poluidor dos
elementos da estrutura urbana, somados a outros indicadores utilizados.

A densidade de.ocupagao, somada ao mapa de uso do solo, fornecera a distribuicao e
delimitagcdo em termos qualitativo e quantitativo, das atividades humanas no espago(4).

Neste contexto, entende-se por uso do solo a finalidade para a qual os terrenos uti-
lizados servem de apoio as atividades exercidas na cidade, ‘refletindo a evoluqéo‘ de

seu papel regional, de sua base econdmica, das atividades exercidas e das caracteristi-
cas dessa populagao(7).

0 uso do solo, geralmente constitue-se em classes espe01f1cas das atividades resi-
dencial, comercial, industrial, institucional e de servigos, que devem ser adequadas a
finalidade do trabalho. ‘ ,

Numa analise que visa destacar os problemas de saneamento ba51co em uma cidade li-
toranea, cuja principal atividade é a turistica, os servigos urbanos que estao voltados
a essa atividade devem estar especificados, como hotéis, restaurantes, campings, ja que,
em época de temporada, a sua utilizagao & intensa, gerando uma grande quantidade de re-
siduos.

Da mesmayforma, devem ser localizadas as areas ocupadas pelas populagoes - fixa e
flutuante, separamente, ja que esta ltima sofre grandes variagoes durante o ano e reve-
la grande porcentagem de area ocupada.

Tanto a populagdo fixa como a flutuante sofrem os efeitos da caréncia de infra-es-
trutura de saneamento basico. b

Em resumo, o mapeamento das atividades urbanas em cidades litoraneas, vem a ser um
importante indicador para um estudo do comprometimento ambiental destas areas, tipo de
ocupagao, muitas vezes, pouco adequado a sua fragilidade, enquanto melio receptor de cax-
gas poluidoras.

Considerando que o espago ndo & homogéneo e que a rentabilidade economica tem sido
fundamental para uma solugao viavel de saneamento basico, a estratificagdo social sera

levada em conta.




Quadro da Demanda.Potencial de Servigos de Saneamento Basico

A partir da identificagdo das densidades de ocupagdo da area urbanizada de Ubatuba,
devera ser caracterizado o nivel de demanda potencial de servigos de saneamento nos di-
ferentes nicleos urbanos do municipio.

Esta caracterizacido sugere, de imediato, a utilizagao da densidade populacional,
determinada pelo numero de habitantes ou ocupantes por edificagao, como indicador de
demanda. No entanto, as especificidades do municipio, decorrentes da fungao de turismo
e lazer, inviabilizam a utilizagdo dos padrdes normais de ocupagao de edificagdes, difi-
cultando a determinagdo confiavel das densidades populacionais por este meio. Isto, de-
vido & ja mencionada flutuagdo na ocupacao de parcela significativa dos imdveis do muni-
cipio, bem como ds taxas absolutamente anormais do nimero de ocupantes por habitagao, cons-
tatadas pela CETESB em trabalhos de campo na area, durante os periodos de férias esco-
lares. '

A procura de outro indicador que atendesse a finalidade prevista, conduziu ao con-
sumo de Agua para abastecimento. Este indicador, por apresentar sensibilidade a efetiva
ocupacgdo do imdvel, devera permitir a identificagao de categorias de consumo e a  dife-

'renciagéo dos usos, fixo e flutuante, ao longo do ano. Para conflrmagao da v1abilidade
. de uso deste indicador, verificou-se a disponibilidade de dados sobre consumo de agua
no municipio, constatando-se a seguinte situagao:

a. Parte do municipio & abastecida por sistemas particulares, com captagao em pe-
QUenos corpos d'agua na encosta da Serra do Mar ou morros da orla.

Estes sistemas sao bastante precarios, nao havendo medigdo de consumo, e predominam
no setor Norte do mun101pio, em alguns loteamentos de praia ao Sul e nicleos isolados de
populagdo local.

b. A maior parte do municipio, em termos de area urbanizada, & abastecida pelo Or-
gao estadual de saneamento basico, SABESP, a partir de mananciais superficials, sendo a
area atendida, subdividida em setores, existindo codificagéo para os setores, ruas e
vias, e hidrdémetros. A medigdo de consumo abrange a maior parte da area atendida, exis—
tindo registros mensais de consumo por ligagao, armazenados em fita, o que facilita - o
tratamento dos dados por computador. ’

Estes dados de consumo serdo trabalhados no periodo de um ano, em termos de médias
mensais por sub-setores, em fungao de caracteristicas homogéneas de padrdes de ocupagao.

Tendo em vista a lacuna representada pelas areas de consumo nao medido pela SABESP
e as areas atendidas por sistemas particulares, procurou-se identificar outro indicador
para utilizagdo complementar.

Verificou-se que a rede de energia eletrica, mantida pela CESP - Companhia Energé-
tica de S3o Paulo, possue abrangéncia maior que agquela de abastecimento de agua operada
pela SABESé, existindo os dados de consumo mensal de enecrgia elétrica por ligagao, tam-
bém com medidores codificados.

Ssurge, entdo, a possibilidade de obtencio de consumos médios mensais de energia elé-
trica para os mesmos sub-setores utilizados no cilculo dos consumos médios mensais de
agua. )

' De posse destes dois conjuntos de dados (consumos médios de agua e luz) nas areas
onde as duas variaveis sdo medidas, pretende-se determinar os coeficientes de correlacgao
relativos aos sub-setores estabelecidos. A estes coeficientes serao conjugadas as carac-
teristicas de homogeneidade consideradas, possibilitando a estima de consumos de agua
a partir do.consumo de energia elétrica, nas areas onde a primeira variavel ndao & medi-
da. Ressalta-se a absoluta necessidade de homogeneidade entre as areas comparadas,' bem

como o respeito ds limitagdes impostas no campo da significancia estatistica.




0 quadro resultante, configurado pelo comportamento ao longo do ano dos cdnsdms mé-

dios mensais de agua por unidade nos sub-setores homogéneos, abrangendo quase todo o mu-
nicipio, permitirad caracterizar a demanda de servigos de saneamento em seus diversos ni-
veis. ’
A identificacdo dos niicleos de uso residencial fixo ou flutuante serd possivel a
partir da analise dos graficos de demanda ao longo do ano, comparados com informagdes da
prefeitura Municipal. A interpretagao dos niveis de consumo, associados as caracteristi-
cas homogéneas, permitira a aproximaqéo ao conhecimento, somado a outros indicadores, da
estratificagdo social.

Torna-se possivel, entdo, a estimativa mais realista das densidades populacionais
nos diferentes niicleos urbanos do municipio, a partir de padrdes de consumo "per capita“
de ééua, adequados aos estratos sbcio-econdmicos da populagao. Ressalta-se que, para es-
ta estimativa, a amplitude de variagdo no consumo de agua "per capita" e a ponderagao
pelo nivel sdcio-ccondmico, atribuem ao indicador consumd de dgua um grau de confiabi-
lidade e precisdo malor que o de numero de ocupantes por habitagao, notadamente nos ni-
cleos com predomindncia do uso turistico. paralelamente, os niveis de demanda de &agua
relacionam-se direta e positivamente com os niveis de geragdo potencial de despejos 11-
.quidos, podendo-se esperar a mesma ordem de grandeza paré as duaé variaveis. '

)  Também a geragao de residuos sdlidos podera ser avaliada, a partir das estimativas
de densidade populacional e taxas obtidas em levantamento junto ao servigo de coleta de

lixo do municipio.
Quadro da Infra-Estrutura de Saneamento Basico Existente

A elaboragdo deste quadro visa ao conhecimento da infra-estrutura de saneamento ba-
sico existente no municipio, identificada segundo sua distribuigdo espacial, qualifica-
cdo e, quando possivel, sua quantificagao.

Em relacdo 3 agua de abastecimento, deverao ser localizados os mananciais e respec-
tivas bacias de contribuigado. '

Os mananciais particulares, por apresentarem maior vulnerabilidade e sensibilidade,
decorrentes da falta de controle das atividades a montante da captagao e pequena capa-
cidade de acumulagdo de agua, deverao -ser qualificados em fungao de sua importancia e
condigdes de exploragao. A identificaqéo da bacia de drenagem, permite realizar estudos
hidroldgicos para avaliagao do potencial de exploragdo do manancial, necessitando, para
tanto, do conhecimento das caracteristicas geomorfoldgicas e pluviométricas no local.

Para os mananciais explorados pela SABESP, existem informagoes suficientes para a
caracterizagdo dos mesmos, segundo OS objetivos do projeto. O mapeamento das redes de a-
bastecimento de Agua, mantidas pela SABESP ou pertencentes a sistemas particulares, dos
respectivos pontos de captagao e bacias de contribuigdo, bem como das eventuais = capta-
¢des de dguas subterrdneas, complementa os dados de qualificagao e quantificacao  cita-
dos.

Em relagdo aos despejos liquidos, predominantemente de origem sanitaria, sua quanti
ficacio acompanha a demanda de agua, apresentando, portanto, a mesma distribuicao  geo-
grafica. Deverdao ser identificadas e mapeadas as redes coletoras existentes, estacgOes de
tratamento, bem como os pontos de disposigao final dos efluentes.

Tendo em vista a realidade de Ubatuba, onde a rede de esgotos existente atende so-
mente o niicleo central do municipio, verifica-se, nos demais niicleos, o uso de  sistemas
individuais de tratamento e disposigao de esgotos. .

A avaliagdo destes sistemas sera realizada através de trabalho de campo em algumas

areas, determinadas a partir do conhecimento das suas caracteristicas de ocupagao, uso,




condigoes geoldgicas e geograficas, bem como sua representatividade no ambito municipal,

Em relagao aos residuos sdlidos, predominantemente constituidos por lixo doméstico,
devera ser conhecida a estrutura existente de coleta, transporte e disposigao final, com
localizagdo dos pontos de descarga e areas atendidas pelo servigo municipal e por parti-
culares. Para as areas nao atendidas por este servigo, as informagoes necessarias deve-
rdo ser obtidas junto ds sociedades de amigos de balrros ou praias, procedendo-se, da
mesma forma, ao mapeamento das informagoes. Deverad ser incluido neste tdpico o lodo pro-
duzido em fossas e removidos por servico de limpa-fossas. ,

Apesar dos residuos sdlidos (mesmo os de origem doméstica) apresentarem um poten-
cial de poluigdo ambiental da mesma ordem de importdncia que o do esgoto domdstico, al-
guns aspectos favorecem o equacionamento do problema segundo preceitos sanitarios.

Estes aspectos referem-se 3 possibilidade de acumulag¢do do lixo por poucos dias, no
local de geragdo, desde que corretamente acondicionado e i facilidade de transporte ro-
doviario até um local previamente preparado para a destinagao final do lixo, o que con-
corre para a necessidade de solugdes a nivel municipal ou até mesmo regional.

Quadro de Indicadores de Qualidade Ambiental

A selegdo dos indicadores de qualidade ambiental teve por base, inicialmente, con-
dicionantes que possibilitassem sua utilizagio a partir.da'existéncia de séries  histdo-
ricas de dados e de métodos de avaliaééo conhecidos e com respostas a curto prazo.

Desta forma, e considerando o objetivo do trabalho voltado aos aspectos de sanea-
mento basico, foram definidos os seqguintes indicadores:

- indice de balneabilidade das &gquas de praia, determinado por colimetria (coli to-
tais e fecais) e que vem sendo avaliado, semanalmente, pela CETESB ha varios anos, abran
gendo as principais praias em termos de ocupacdao no municipio;’

- parametros de qualidade de corpos de agua superficiais, determinados por colime-
tria (coli totais e fecais), medig¢ao de temperatura e nivel de oxigénio dissolvido. Es-
tes parametros vém sendo avaliados pela CETESB nos principais corpos d'dqua superficiais
do municipio, em quatro campanhas ao longo do ano.

Visando complementar o quadro de indicadores, vem sendo desenvolvido, como ativida-
de integrante do projeto, um ensaio metodoldgico para determinagdo de nutrientes na

areia de praia com vistas. a estabelecer o comprometimento sanitdrio das mesmas.

NIVEIS DE CRITICIDADE E CONDICIONANTES

Por um processo de comparagao temporal e analitica dos trés quadros descritos, pon-
tuado pela evolugdo da area urbana e das taxas de ocupagdo, pretende-se o conhecimento
do’processo de evolugao do problema de saneamento e a correlagdo com as formas de orga-
nizagdo espacial. '

Deste conhecimento, deverao resultar critérios pdra o estabelecimento de niveis de
criticidade das &reas ocupadas, bem como condicionantes para a adequada apropriagdo de
dreas ndo ocupadas. Como consegliéncia tem-se a possibilidade de implementar uma agdo
corretiva nas areas de comprometimento ambiental acentuado, de redimensionar a ocupag¢ao
e/ou uso de tecnologias de saneamento nas areas com comprometimento ambiental crescen-
te e compatibilizar as propostas de uso e ocupagio do solo contidas no zoneamento do mu-
nicipio com a capacidade e o meio fisico, em termos de infra-estrutura de saneamento ba-

sico.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A maior especificidade do trabalho, esta no caminho adotado para a aproximagao da
realidade local, isto &, na busca de algo além dos dados oficiais que cbnvéncionalmente
sio adotados em projetos deste ambito. _

£ necessario levar em consideragdo o alijamento dos habitantes da cidade na parti-
cipaqao de decisdes que Os afetam diretamente e das solugdes, muitas vezes, por eles até
entio utilizadas.

Constatou-se através de contatos diretos com a area estudada que O problema de sa-

neamento esta diretamente ligado a questao social, escapando, muitas vezes, da abrangég
cia dos levantamentos de brgaos oficiais relacionados ao municipio.

* A adogdo de solugoes, segundo este encaminhamento, devera levar em consideragdo ©

alto custo de implantaqao de sistemas convencionais de saneamento, devido i caracteriza-
cao fisica da cidade, com nicleos de ocupagao, dispersos ao longo de sua extensdao e ao
baixo retorno social destas obras, pois grande parte da populaqao & extremamente varia-
vel durante o ano, requltando na sub-utilizagdo dos sistemas.
_ Essas colocagdes apontam a dificuldade de se trabalhar com uma realidade dinamica,
a qual reflete os problemas gerais do municipio, podendo-se citar, como exemplo,_a ati-
' vidade de "campings"”, na qual cerca de 90% dos empreendimentos sao clandestinos e des-
" providos de infra-estrutura adequada de saneamento.

Finalmente, had que se considerar que O saneamento.apresenta-se como importante com=
ponente da gualidade de vida das populagées, constituindo-se, portanto, em elemento es-
sencial para o planejamento e fixagdo de diretrizes do desenvolvimento urbano.
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