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RESUMO

Embora se observe uma diversidade de procedimentos metodoldgicos para a realizacdo
de planejamentos ambientais, estes exibem poucas informag¢des acerca dos critérios con-
siderados para sua concretizagdo. A adocdo de uma estratégia formal para a avaliacdo do
meio ao qual se pretende planejar pode criar condi¢cbes mais objetivas para a troca de
experiéncias e auxiliar planejadores e tomadores de decisdo na andlise e selecdo de pro-
cedimentos a adotar. Para tanto, foi desenvolvida a proposta de metodologia de avaliagdo
ambiental para utilizacdo prévia a elaboragdo de Planos de Desenvolvimento Urbano, que
foi expendida em municipios de pequeno porte da Regido Norte do Parana. Como parte
do processo, foram realizadas anélises de experiéncias nacionais e internacionais sobre o
uso de indicadores em avaliagdes ambientais, para levantamento dos dados, métodos e
indicadores frequentemente utilizados, bem como os critérios empregados para sua sele-
¢do. Com base nesse levantamento, foi desenvolvido um método para a avaliagdo ambien-
tal nos municipios, e este envolveu um conjunto de critérios e de regras para sua avaliacado,
um procedimento para a ponderagdo desses critérios e a selecdo do método matematico
para andlise dos critérios estabelecidos. Em seguida, o método proposto foi aplicado em
um estudo de caso. Como resultado, a metodologia proposta evidenciou areas de melhor
e pior desempenho relativo, apontou tendéncias e destacou os pontos fracos dos eixos
analisados por municipio.

Palavras-chave: Avaliagdo Ambiental, Planejamento Territorial, Bacias Hidrograficas e Indi-
cadores de Sustentabilidade, Saneamento Basico.

METHODOLOGY OF ASSISTANCE TO ENVIRONMENTAL EVALUATION
APPLIED IN A PREVIOUS STAGE TO THE DEVELOPMENT OF POLITICAL
PLANS FOR URBAN PLANNING AND DEVELOPMENT, WITH EMPHASIS

ON SANITATION AND WATER RESOURCE PRESERVATION

ABSTRACT

Although there is a diversity of methodological procedures for carrying out environmental
planning, they show little information about the criteria considered for their implementa-
tion. The adoption of a formal strategy for the evaluation of the environment for which
one intends to plan can create more objective conditions for the exchange of experiences
and help planners and decision makers in the analysis and selection of procedures to be
adopted. To this end, a proposal for an environmental assessment methodology was deve-
loped for use prior to the elaboration of Urban Development Plans, which had been spent
in small municipalities in the Northern Region of Parana. As part of the process, analyzes
of national and international experiences on the use of indicators in environmental asses-




276 A Teoria e a Pratica de Desenvolvimento Sustentavel

sments were carried out, in order to survey of data, methods and indicators frequently
used, as well as the criteria used for their selection. Based on this survey, a method was
developed for the environmental assessment in the municipalities and this involved a set
of criteria and rules for its assessment, a procedure for the weighting of these criteria and
the selection of the mathematical method for analyzing the established criteria. Then, the
proposed method was applied in a case study. As a result, the proposed methodology
showed areas of better and worse relative performance, pointed out trends and highligh-
ted the weaknesses of the axes analyzed by municipality.

Keywords: Environmental Assessment, Territorial Planning, Hydrographic Basins and Sus-
tainability Indicators, Basic Sanitation.

1. INTRODUCAO

A relacdo que o ambiente construido tem com o ciclo urbano da agua
€ um dos indicadores essenciais de sua maior ou menor sustentabilidade.
Efetivamente, a dgua é um recurso estratégico diretamente ligado ao bem-
-estar de uma comunidade e as suas perspectivas de desenvolvimento social
e econOmico. Portanto, planeja-lo e geri-lo adequadamente deve ser uma das prio-
ridades das comunidades e autoridades politicas, sendo parte essencial de todo Plano
de Desenvolvimento Urbano e da gestao de qualquer cidade.

Embora a agua seja um recurso “reciclavel” pelo ciclo hidrolégico, este
possui limites, e certos niveis de comprometimento sdo de dificil reparacdo
ou demandam longos periodos e altos investimentos para sua recuperagao.

O ciclo da &gua é significativamente afetado pela ocupacdo do solo urba-
no, que leva a impermeabilizagéo, reducdo da infiltracdo, aumento do volume
e velocidade do escoamento superficial apds as chuvas, e, por outro lado, a
reducdo das vazdes de rios urbanos e nascentes, podendo até causar seu
desaparecimento em periodos secos. Essas alteragdes resultam em conse-
quéncias como o aumento da frequéncia de inundacbes, erosdo do solo e
assoreamento de cursos d'agua, além de prejudicar a qualidade da agua.

A dgua captada dos mananciais e distribuida a comunidade, apds o uso,
é frequentemente devolvida ao meio sem o tratamento adequado, carregan-
do consigo os vestigios de seu emprego. Somame-se a isso outras fontes de
poluicdo difusas ou pontuais, relacionadas a gestdo de residuos solidos, es-
coamento superficial das ruas, atividades industriais e agricolas, que arrastam
sedimentos ou agrotdxicos para os cursos d'agua.

Em geral, Santos (1998) sugere que o gerenciamento integrado de bacias
hidrograficas, seus planos diretores e de manejo sao mais abrangentes do
que os planos diretores de desenvolvimento urbano no que tange a inter-
pretacdo e agdes voltadas aos recursos hidricos, integrando medidas de con-
servacdo dos mananciais com as de solo, vegetacdo e fauna, e com controle
de atividades rurais e urbanas. Entretanto, o crescimento urbano e industrial
nem sempre vem acompanhado de desenvolvimento social. Pelo contrario, o
crescimento das cidades e regibes metropolitanas tem sido acompanhado de
desigualdade de acesso a itens basicos necessarios para uma sobrevivéncia
digna, como saneamento (redes de dgua, coleta de esgoto e aguas pluviais,
coleta de residuos sélidos e limpeza urbana), transporte, educagdo e saude.
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Isso ocorre, especialmente, quando ndo ha o devido planejamento territorial
das areas a serem ocupadas.

A escassez de agua, aliada a contaminagdo dos mananciais e as enchentes,
representa uma das maiores ameacas a salde e a seguranca, em virtude da
maneira como sao estabelecidos os processos de apropriacdo dos recursos
ambientais e, em especial, pela forma de uso e ocupacdo do solo. Além disso,
a poluicdo da dgua aumenta a complexidade e o custo do tratamento para
torna-la apropriada ao uso humano.

Um estudo recente da ONU constatou a manutengdo de um elevado pa-
drdo de consumo per capita de dgua em alguns paises, enquanto dados do
Banco Mundial indicam que um bilhdo de pessoas no mundo ndo tém acesso
adequado ao abastecimento de agua, evidenciando a desigualdade na distri-
buicao e consumo.

Conforme meta estabelecida na Agenda 21, o fornecimento minimo de
agua tratada por habitante, até 2000, deveria ser de 40 litros por dia. Esses
dados sublinham a apropriacdo extremamente desigual dos recursos hidricos
e a insustentabilidade dos padrdes atuais de uso dos recursos naturais em
algumas regides.

A estruturacao de sistemas institucionais de gestao das aguas, com parti-
cipacdo da comunidade, estabelecimento de parametros de controle para os
limites de tolerancia dos sistemas naturais, instrumentos de normatizacao do
uso do solo e a cobranca pelo uso da dgua e pela poluicdo gerada (o principio
do “poluidor pagador”), consubstanciada pela Lei N° 9.433/97, que define a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, tem sido uma alternativa adotada em
diversos paises para reverter essa problematica.

O Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano é o instrumento basico de
orientacao do desenvolvimento e da expansao urbana. Santos (1998) destaca
que o Plano Diretor é fundamental para uma politica de desenvolvimento e
garantia de qualidade de vida para o municipio, focando nas comunidades
humanas, uso e ocupacdo da terra, processos econdmicos e provisdo de in-
fraestrutura. Ele deve conter as diretrizes para um crescimento econémico
e social justo e ecologicamente equilibrado, sendo executado pelo governo
municipal com a participacao dos segmentos representativos da sociedade.

A elaboracao do plano diretor de uma cidade deve considerar os recur-
sos naturais e 0s aspectos sociais, econOmicos e culturais, funcionando como
um instrumento de conservacao ambiental para assegurar condi¢des de vida
adequadas a populagdo e proteger os recursos naturais.

O Estatuto da Cidade (Lei Federal 10.257/01), que regulamenta o artigo
182 da Constituicdo Federal, € um instrumento da Politica Urbana que esta-
belece diretrizes gerais, principios, objetivos e instrumentos de gestdo urba-
na. Ele regula o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, segu-
ranca, bem-estar dos cidaddos e equilibrio ambiental, garantindo o direito as
cidades sustentaveis e o controle do uso do solo para evitar poluigdo e degra-
dacdo. Contudo, muitos sao os problemas enfrentados pelos municipios na
elaboragédo e implantacdo dos planos diretores e na sua efetivacao real. Nas
pequenas cidades, essa dificuldade é agravada pela falta de equipe técnica
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especializada, recursos financeiros e tempo habil para elaboracdo e implanta-
¢do, frequentemente excedendo o periodo de gestdo governamental. Nesses
locais, a prioridade muitas vezes recai sobre a resolucao de problemas dos
assentamentos ja estabelecidos e a¢des corretivas do cotidiano.

De modo geral, ainda é perceptivel a falta de ferramentas que facilitem a
elaboracéo de planos de desenvolvimento pautados na busca de uma har-
monizacao entre o progresso econdmico, social e a preservacdo dos recursos
naturais, especialmente em municipios com recursos humanos e financeiros
deficitarios.

O trabalho de construir indicadores de desenvolvimento sustentavel é um
movimento internacional, liderado pela Comissao para o Desenvolvimento
Sustentavel (CDS) das Nacbes Unidas, com o objetivo de implementar as dis-
posicOes dos capitulos 8 e 40 da Agenda 21, que tratam da relagdo entre meio
ambiente, desenvolvimento sustentavel e informacdes para a tomada de de-
cisdes. O IBGE (2004) também reconhece a funcdo importante dos indicado-
res em auxiliar os paises na tomada de decisdes relativas ao desenvolvimento
sustentavel. O Capitulo 10 da Agenda 21 também enfatiza o desenvolvimento
de indicadores de sustentabilidade para os recursos terrestres, considerando
fatores ambientais, econdmicos, sociais, demograficos, culturais e politicos.

Portanto, para aplicar o conceito de desenvolvimento sustentavel, torna-se
fundamental o estabelecimento de indicadores, objetivos e metas que possam
medir o desempenho de um pais em sustentabilidade. Os indicadores séo pa-
rametros selecionados, isoladamente ou combinados, que séo Uteis para re-
fletir sobre determinadas condi¢des dos sistemas em analise. Seu objetivo é
agregar e quantificar informagodes, simplificando fenémenos complexos para
melhorar a comunicagéo, e podem ser ferramentas de mudanca, aprendizado
e marketing, afetando o comportamento das pessoas, pois “a sociedade mede
o que ela valoriza e aprende a valorizar aquilo que ela mede” (Van Bellen, 2006).

Embora indicadores sejam um modelo da realidade e ndo a propria rea-
lidade, eles devem ser analiticamente legitimos e construidos com uma me-
todologia de mensuracao coerente (Van Bellen, 2006). Hardi e Barg (apud
Van Bellen, 2006) os definem como “sinais referentes a eventos e sistemas
complexos” que “apontam para caracteristicas dos sistemas, realcando o que
estd acontecendo”. Podem ser quantitativos ou qualitativos, embora alguns
autores defendam que os mais adequados para avaliagdo do desenvolvimen-
to sustentavel sejam mais qualitativos, dadas as limitacbes dos indicadores
puramente numéricos, sendo possivel transformar avaliagdes qualitativas em
notacao quantitativa (Van Bellen, 2006).

As principais funcdes dos indicadores incluem: avaliar condi¢des e ten-
déncias, comparar lugares e situagdes, determinar o valor de condigdes em
relacdo a metas, prover informacdes de adverténcia e antecipar futuras con-
dicGes e tendéncias (Tunstall apud Van Bellen, 2006). Para Kayano e Caldas
(2002), os indicadores sdo ferramentas importantes tanto para a burocracia
estatal quanto para a sociedade civil, funcionando como um meio de men-
suragdo que sintetiza informacdes, permitindo observar e avaliar aspectos da
realidade social.
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Desta forma, esta pesquisa, através do desenvolvimento de metodologia de ava-
liacdo da gestdo urbana com énfase na andlise do ciclo urbano das aguas e no sane-
amento basico, pretendeu subsidiar a elaboracdo de Planos Diretores de Desenvolvi-
mento Urbano de pequenas cidades. Para isso, a utilizacdo de indicadores de susten-
tabilidade, além de viabilizar a leitura espacial, tornou-se instrumento importante para
que os gestores publicos consigam avaliar e monitorar a sustentabilidade ambiental
e plangjar estratégias que favorecam a melhoria da qualidade de vida da populagao
tornou-se instrumento importante para que os gestores publicos consigam avaliar e
monitorar a sustentabilidade ambiental e planejar estratégias que favorecam a me-
lhoria da qualidade de vida da populacéo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade em foco

Com o advento da era industrial, a populagdo mundial multiplicou-se, e
esse aumento na quantidade de pessoas e atividades gerou grande impacto
sobre o meio ambiente e recursos naturais. Os sistemas atmosféricos foram
perturbados, levando a transformacdes no padrao climatico, poluicdo do ar,
do solo e da agua, e tal mudanca tornou-se uma ameaga crescente a saude.
Em funcdo do agravamento desses problemas, a Assembleia Geral da ONU
criou, em 1983, a Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvi-
mento (CMMAD), presidida por Gro Harlem Brundtland, com a incumbéncia
de reexaminar as questdes criticas e elaborar uma nova compreensao do pro-
blema, além de propor abordagens realistas e novas normas de cooperacdo
internacional (WCED, 1987, p.4)

O relatdrio resultante, “Nosso Futuro Comum” (também conhecido como
Relatoério Brundtland), lancado em 1987, apontou a pobreza como uma das
principais causas e efeitos dos problemas ambientais e criticou o0 modelo in-
sustentavel dos paises desenvolvidos por ser impossivel de ser copiado pelas
nacdes em desenvolvimento sem esgotar rapidamente os recursos naturais
(WCED, 1991)

Vérios estudos acerca do desenvolvimento sustentavel afirmam que a pre-
servacao dos recursos naturais € a base para o desenvolvimento das socieda-
des, e para que ele seja alcangado é necessario incentivar a busca por planos
e acdes que primam pela conservagao e protecao de tais recursos. O conceito
de desenvolvimento sustentavel preconiza o “atendimento das necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras aten-
derem as suas proprias necessidades” (WCED, 1991, p.49) Isso implica em
compatibilidade do crescimento econémico com o desenvolvimento humano
e a qualidade ambiental, assegurando a todos as mesmas oportunidades,
tanto para as geragdes presentes quanto futuras (WCED, 1991).

Uma sociedade sustentavel é aquela que ndo coloca em risco o ar, a agua,
o solo, a vida vegetal e animal, dos quais o bem-estar depende. Para Sachs
(1997), a sustentabilidade é dividida em cinco dimensdes:

¢ Sustentabilidade Social: com maior equidade na distribuicdo de renda e

bens, reduzindo a distancia entre as camadas sociais;
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¢ Sustentabilidade EconOmica: eficiéncia econdmica medida em termos
macrossociais, ndo apenas microeconomicos de rentabilidade empre-
sarial;

¢ Sustentabilidade Ecoldgica ou Ambiental: melhoria do uso dos recur-
sos, limitacdo do uso dos esgotaveis ou danosos, reducdo de residuos
e poluicdo, conservagao de energia, reciclagem, autolimitacdo do con-
sumo, pesquisa em tecnologias mais adequadas e normas de protecao
ambiental;

¢ Sustentabilidade Espacial ou Geografica: configuragdo rural-urbana
mais equilibrada, com redug¢do de concentragdes, protecao de ecossis-
temas, criacao de reservas e agricultura moderna e regenerativa;

¢ Sustentabilidade Cultural: consideracao das raizes enddgenas, com so-
lugdes especificas para o local, ecossistema e cultura, e mudancas em
um contexto de continuidade cultural.

Além disso, para que uma sociedade seja de fato sustentavel, é neces-
sario estabelecer os Principios da Vida Sustentavel, conforme o Capitulo 28
da Agenda 21, que apela as autoridades locais para desenvolverem um pro-
cesso consultivo e consensual com suas populacdes, sob a forma de uma
versdo local da Agenda 21 para suas comunidades. Estes principios incluem:
Prevencao, Precaucao, Poluidor-Pagador, Cooperacao, Integridade ecoldgica,
Melhoria continua, Equidade intra e intergeracdes, Integracdo, Democracia e
Subsidiariedade, além do Envolvimento da comunidade e transparéncia e a
Responsabilizagao.

Desenvolvimento sustentavel refere-se, assim, a melhoria na qualidade de
vida humana, respeitando-se, ao mesmo tempo, os limites da capacidade
de provisao dos ecossistemas. Uma economia sustentavel, por sua vez, é o
produto do desenvolvimento sustentavel, ela conserva sua fonte de recursos
naturais, mas consegue se desenvolver pela adaptacao e pelo aprimoramento
do conhecimento, da organizagdo, da eficacia e, ndo menos importante, da
sabedoria.

Nesta visao, o desenvolvimento sustentavel ndo é um estado permanente
de equilibrio, mas, sim, de mudancas quanto ao acesso aos recursos e quanto
a distribuicado de custos e beneficios. (WCED, 1991) Afonso (2006), fazen-
do referéncia as publicacbes da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento,apresenta resumidamente os aspectos da vida social e eco-
némica que devemser modificados para haver sustentabilidade. Para haver
sustentabilidade é preciso que:

¢ Todos tenham suas necessidades basicas atendidas e lhes sejam pro-

porcionadas oportunidades de concretizar seu desejo de uma vida me-
lhor;

¢ Os padrées de consumo sejam mantidos dentro do limite de interferén-

cia que o0 meio natural pode suportar;

¢ As necessidades humanas sejam atendidas de modo igualitario, assegu-

rando a todos as mesmas oportunidades;
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¢ A evolucao demografica esteja em equilibrio com o potencial produtivo
dos ecossistemas;

¢ Os sistemas naturais — atmosfera, aguas, solos e seres vivos — ndo sejam
degradados;

¢ O acesso equitativo aos recursos ameacados seja garantido, reorientan-
do-se os avancos tecnoldgicos no sentido de aliviar as pressdes sobre a
utilizacao dos recursos;

¢ Os recursos renovaveis sejam utilizados dentro de limites que permitam
sua regeneracdo natural;

¢ Os recursos nao-renovaveis sejam utilizados de modo racional, com én-
fase na reciclagem e no uso eficiente, de modo que ndo se esgotem
antes de haver substitutos adequados;

¢ Os impactos negativos sobre a qualidade do ar, da 4gua e dos demais
elementos naturais sejam minimizados, a fim de manter a integridade
global do sistema.

E preciso ter claro que a sustentabilidade ndo é uma coisa a ser atingida,
mas um processo continuo; e para avangar em direcdo ao desenvolvimento
sustentavel sdo necessarias politicas criativas preocupadas com o longo pra-
zo (Hahn, 2002).

2.2 O planejamento ambiental urbano no contexto do
desenvolvimento sustentavel

O planejamento é um processo e uma ferramenta utilizada para pensar e
projetar o futuro. Ele contribui para que decisdes sobre acdes humanas ndo
se baseiem em improvisacdo. Dessa forma, o planejamento coloca-se como
uma tentativa de o homem viabilizar a sua intencdo de governar o proprio
futuro e de impor as circunstancias a forca e o peso da razdo humana (Maglio
& Philippi, 2005).

As propostas contemporaneas de desenvolvimento, como o desenvol-
vimento sustentavel, tendem a aumentar a importancia e necessidade do
planejamento como um instrumento para orientar o futuro (Buarque, 2008).
O planejamento ambiental, especificamente, surgiu como consequéncia do
reconhecimento da importancia da questdo ambiental a partir do final da
década de 1980, inserindo parametros ambientais nos métodos e técnicas ja
existentes (Maglio; Phillipi, 2005). Como instrumento de auxilio a tomada de
decisdo, o planejamento ambiental requer o conhecimento da realidade para
que se possa decidir pelas melhores alternativas e definir politicas adequadas,
sendo fundamental obter informac¢bes de boa qualidade e representativas
dessa realidade (Fidalgo, 2003). Os planejamentos ambientais sdo geralmente
organizados em pesquisa, analise e sintese, fases que evoluem sucessivamen-
te, onde o resultado de uma serve de base para a proxima (Santos, 1998).
Contudo, Afonso (2006) observa que o planejamento tem sido objeto de criti-
cas por seus métodos tecnocraticos, excessivamente rigidos e pouco eficazes
em abranger a complexidade da vida social em constante mutacao.
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Os Planos Diretores (PDs) sdo o instrumento basico da politica de desen-
volvimento de uma cidade. E a legislagdo que define as diretrizes para a ges-
téo territorial e a expansdo dos municipios. Passam a representar o pacto da
sociedade em torno do desenvolvimento do municipio, ja que visam definir
principios e diretrizes segundo o conhecimento dos fatores socioeconomi-
cos e dos condicionantes do meio fisico-biolégico. Focam as comunidades
humanas e seus componentes, o uso da terra, os processos da economia e a
infraestrutura. Suas propostas visam garantir a qualidade de vida, o desen-
volvimento e o aprimoramento das relacbes entre o homem e o ambiente.
O Estatuto da Cidade (Lei Federal 10.257/01), que regulamenta o artigo 182
da Constituicao Federal, é um instrumento fundamental da Politica Urbana,
estabelecendo diretrizes gerais, principios, objetivos e instrumentos de ges-
tdo urbana. Ele regula o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo,
seguranca, bem-estar dos cidadaos e equilibrio ambiental, garantindo o di-
reito as cidades sustentaveis e o controle do uso do solo para evitar poluicao
e degradacao. Contudo, alguns planos diretores acabam tendo seus projetos
ndo implementados, e nas pequenas cidades, essa dificuldade é agravada
pela falta de equipe técnica especializada, recursos financeiros e tempo ha-
bil para elaboracao e implantacao, frequentemente excedendo o periodo de
gestdao governamental. Nessas localidades, a prioridade muitas vezes recai
sobre a resolugdo de problemas dos assentamentos ja estabelecidos e a¢des
corretivas do cotidiano.

Para que os PDs nao sejam fins acabados em si mesmos, o processo de
planejamento urbano deve buscar o auxilio de ferramentas de métrica e me-
dicao capazes de auxiliar e conduzir a leitura espacial, de maneira dedicada a
cada sistema que compde o Ecossistema Urbano.

Assim, cresce a necessidade do desenvolvimento de novas estratégias no
sistema de planejamento, capazes de desenvolver metas urbanas no longo
prazo, mas que possam, ndo obstante, ser acompanhadas, aferidas e corri-
gidas ao longo do processo de implementacédo. Nesse sentido, o paradigma
da configuracdo urbana final desejada deve se transformar no delineamento
de possiveis trajetorias urbanas e no desenvolvimento de medidas a serem
adotadas para conduzir a cidade na direcao desejada (Clarke & Wilson, 1994;
Krafta, 1997)

2.2.1 Indicadores de sustentabilidade ambiental

E consenso que uma politica de desenvolvimento sustentavel ndo é possi-
vel sem indicadores. A busca por novos indicadores, que possam ajudar go-
vernos e pessoas a enxergar o mundo de maneira mais precisa, é necessaria
para que se avalie concretamente a utilidade social das atividades. S6 assim
se pode construir uma base para decisdes politicas e a criagdo de estratégias
condizentes com o estado atual do mundo, de escassez e insustentabilidade.

O trabalho de construir os indicadores de desenvolvimento sustentavel é
um movimento internacional liderado pela Comissdo para o Desenvolvimen-
to Sustentavel (CDS) das Nag¢des Unidas, com o objetivo de implementar as
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disposi¢des dos capitulos 8 e 40 da Agenda 21, que tratam da relacdo entre
meio ambiente, desenvolvimento sustentavel e informagdes para a tomada
de decises.

O IBGE (2004) também reconhece a fungdo importante dos indicadores em
auxiliar os paises na tomada de decisdes relativas ao desenvolvimento sus-
tentavel. Além disso, o Capitulo 10 da Agenda 21 enfatiza o desenvolvimento
de indicadores de sustentabilidade para os recursos terrestres, considerando
fatores ambientais, econdmicos, sociais, demograficos, culturais e politicos.

As dificuldades para a criagdo desses indicadores passam por parametros
de conceituacao, implementacao e monitoramento de um sistema local, na-
cional ou internacional. E é bem verdade que a atual falta de conhecimento
objetivo sobre os ecossistemas impede o surgimento de um indice de desen-
volvimento que também inclua a dimensdo ambiental.

O bem-estar é evidentemente dificil de ser medido, mas a realidade é
que, enquanto ndo forem adotadas formas aceitas e generalizadas de medir
0S NOSSOS recursos naturais, o bem-estar e os resultados da utilidade social
de nossas atividades, ndo teremos como formular e avaliar nem as politicas
publicas nem as privadas.

Os indicadores tém como objetivo agregar e quantificar informacdes, sim-
plificando fendmenos complexos para melhorar a comunicacao, e podem ser
ferramentas de mudanca, aprendizado e marketing, afetando o comporta-
mento das pessoas, pois “a sociedade mede o que ela valoriza e aprende a
valorizar aquilo que ela mede” (Van Bellen, 2006).

Embora indicadores sejam um modelo da realidade e ndo a propria rea-
lidade, eles devem ser analiticamente legitimos e construidos com uma me-
todologia de mensuracao coerente (Van Bellen, 2006). Hardi e Barg (apud
Van Bellen, 2006) os definem como “sinais referentes a eventos e sistemas
complexos” que “apontam para caracteristicas dos sistemas, realcando o que
estd acontecendo”.

As principais fun¢des dos indicadores incluem: avaliar condicoes e tendén-
cias, comparar lugares e situacdes, determinar o valor de condi¢des em rela-
¢d0 a metas, prover informacdes de adverténcia e antecipar futuras condi¢des
e tendéncias (Tunstall apud Van Bellen, 2006).

Para Kayano e Caldas (2002), os indicadores sao ferramentas importantes
tanto para a burocracia estatal quanto para a sociedade civil, funcionando
como um meio de mensuragao que sintetiza informacdes, permitindo obser-
var e avaliar aspectos da realidade social.

Trata-se da reflexdo e renovagdo de novas tendéncias e novos proble-
mas que é necessario encarar em relagdo aos desafios da sustentabilidade.
A construcédo das solugdes para caminhar em direcdo ao desenvolvimento
sustentavel pede que o problema seja enfrentado num novo patamar: O que
se deve mudar para que as acles e relagdes sejam econdmica, social e am-
bientalmente sustentaveis? O que deve ser medido? Como deve ser medido?
Quais sao os indicadores para avaliar isso?
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Portanto, para aplicar o conceito de desenvolvimento sustentavel, torna-
-se fundamental o estabelecimento de indicadores, objetivos e metas que
possam dar a medida do desempenho de um pais em matéria de sustentabi-
lidade. Os indicadores sdo parametros selecionados, isoladamente ou combi-
nados, que sdo Uteis para refletir sobre determinadas condicdes dos sistemas
em analise (normalmente sdo efetuados tratamentos aos dados originais, tais
como médias aritméticas simples, percentis, medianas etc.).

Podem ser quantitativos ou qualitativos, sendo que alguns autores defen-
dem que os mais adequados para avaliacdo de experiéncias de desenvolvi-
mento sustentavel deveriam ser mais qualitativos, em funcdo das limitacoes
explicitas ou implicitas existentes em relacdo a indicadores simplesmente
numéricos. Entretanto, em alguns casos, avaliacbes qualitativas podem ser
transformadas numa notacdo quantitativa (Van Bellen, 2006).

Uma das caracteristicas fundamentais dos indicadores é que, necessaria-
mente, estabelecem certo padrdo normativo (standard) a partir do qual se
avalia o estado social da realidade em que se quer intervir, construindo-se
um diagndstico que alimente o processo de definicdo de estratégias e priori-
dades; ou avalia-se o desempenho das politicas e programas, medindo-se o
grau em que seus objetivos foram alcancados (eficacia), o nivel de utilizacdo
de recursos (eficiéncia) ou as mudancas operadas no estado social da popu-
lacao-alvo (impacto) (Kayano & Caldas, 2002).

Bakkes et al. (apud Fidalgo, 2003) enfatizam a importancia da classifica-
¢ao dos indicadores segundo algum modelo, citando que ela ndo representa
apenas uma atividade intelectual, mas permite maior compreensao de quais
indicadores devem ser utilizados para a obtencédo de uma melhor descrigdo
do sistema e quais indicadores podem ser agrupados para a obtencdo de um
possivel indice.

Segundo Van Bellen (2006), o modelo Pressure, State, Response (PSR), de-
senvolvido pela OCDE (Organizagao para a Cooperacao e o Desenvolvimento
Econémico) em 1998, é um dos modelos que vem adquirindo cada vez mais
importancia internacional na criacdo de indicadores voltados a avaliagdo am-
biental. O sistema PSR assume implicitamente que existe uma causalidade na
interacao dos diferentes elementos da metodologia.

¢ Indicadores de Pressdao — caracterizam as pressdes sobre os sistemas

ambientais e podem ser traduzidos por indicadores de emissao de con-
taminantes, eficiéncia tecnoldgica, intervengao no territorio e de impac-
to ambiental;

¢ Indicadores de Estado — refletem a qualidade do ambiente num dado

horizonte espago/tempo; sdo os indicadores de sensibilidade, de risco e
de qualidade ambiental;

¢ Indicadores de Resposta — avaliam as respostas da sociedade as altera-

¢Oes e preocupacdes ambientais, bem como a adesdo a programas e/
ou implementacao de medidas em prol do ambiente; podem ser inclui-
dos neste grupo os indicadores de adesao social, de sensibilizagdo e de
atividades de grupos sociais importantes.
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Os objetivos da OCDE ao trabalhar com esse modelo sdo: rastreamento
do progresso ambiental (monitoramento do ambiente e de suas mudancas
no tempo); integracao entre preocupagdes ambientais e politicas publicas; e
integracdo entre preocupagdes ambientais e politica econdmica.

Wong (2006) cré que ndo exista uma metodologia singular, universal e
eficaz para o desenvolvimento e aplicacdo de todo/qualquer indicador. Con-
traposto a isso, deve-se dar mais valor ao processo de composi¢do de cada
indicador individualmente, para cada ambiente, visando a fins muitas vezes
diversos. E utépico pensar que se obtenha uma abordagem definitiva e per-
feita, porém o importante é a busca pelo desenvolvimento e analise de apa-
ratos que possam dar uma resposta melhor aos planejadores.

3. METODO

A pesquisa foi conduzida em duas etapas principais:

1. Desenvolvimento do Método para Avaliacado Ambiental em Muni-

cipios:

Esta etapa envolveu uma extensa revisao bibliogréfica de indicadores am-
bientais utilizados em estudos e pesquisas especializadas sobre qualidade
ambiental. Buscou-se informacdes sobre métodos de tratamento de dados e
indicadores, bem como os critérios para sua selecdo. A revisdo focou no ciclo
urbano da agua e saneamento basico.

Os termos de busca abrangeram “Avaliagdo Ambiental”, “Planejamento
Territorial”, “Bacias Hidrograficas”, “Indicadores de Sustentabilidade” e “Sane-
amento Béasico”. O recorte temporal das publica¢gdes consultadas estendeu-se
aproximadamente do inicio dos anos 90 (e.g., Garcias e Nucci, 1993) até me-
ados dos anos 2000 (e.g., Magalhaes Junior, 2007; Van Bellen, 2006; Afonso,
2006; Buarque, 2008).

Os critérios de inclusdo e exclusdo das fontes foram:

¢ Inclusdo: Indicadores ambientais frequentemente utilizados em estudos

e pesquisas, alinhamento com especialistas (professores do Centro de
Tecnologia e Urbanismo da UEL através da "Escolha Guiada”) para a de-
finicdo de eixos tematicos relacionados a agdes urbanisticas prioritarias.

A classificacdo dos indicadores foi baseada no modelo Pressao-Estado-
-Resposta (PSR) da OCDE (1998).

A facilidade de validagdo e monitoramento e a viabilidade em termos de
custos operacionais (para municipios com recursos limitados) também
foram fatores de incluséo.

¢ Exclusdo/Modificagdo: Indicadores foram descartados se apresentavam
dificuldade de validacgdo (custos, falta de pessoal capacitado) ou foram
modificados e adaptados aos objetivos do estudo.

Os materiais consultados incluiram:

¢ Pesquisas, experiéncias e estudos cientificos publicados, com destaque
para Magalhdes Junior (2007) — Indicadores ambientais e recursos hidri-
cos: realidade e perspectivas para o Brasil a partir da experiéncia fran-
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¢

cesa. Outros autores e trabalhos considerados foram Braga et al. (2003),
Borja et al. (2003), Garcias e Nucci (1993), Philippi (2005), Miranda (2003),
Milanez (2001), Fidalgo (2003), Afonso (2006), Hahn (2002), Van Bellen
(2006), Kayano & Caldas (2002), Santos (1998), Tucci et al. (2001), Buar-
que (2008), Sachs (1997), Figueiredo (2000), Meadows (1998), Guerreiro
(2004), Tomasoni (2006) e Heller e Padua (2006).

Orgaos publicos e instituicdes: IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), Agenda 21 (global e local), IQVU-BH (indice de Qualidade
de Vida Urbana — Belo Horizonte), e OCDE (Organizagdo para a Coope-
racdo e o Desenvolvimento Econdmico).

"Outros” materiais:

¢

2.

Professores do Centro de Tecnologia e Urbanismo da Universidade Es-
tadual de Londrina (UEL), através do processo de “Escolha Guiada”, que
auxiliou na sistematizacao dos indicadores e definicdo dos eixos tema-
ticos.

Legislacdo vigente, como o Cddigo Florestal Brasileiro (Lei n°® 4.771/65
e MP n° 2.166-67/2001), a Portaria n° 518/2004 (padrdes de potabilida-
de da agua), e as Resolu¢gbes CONAMA (n°® 357/2005, n°® 307/2002, n°
313/2002, n° 358/2005).

Documentos dos Planos Diretores elaborados pela Ong Ecopdlis e con-
sulta a técnicos do EMATER (Instituto Paranaense de Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural).

Aplicacao do Método nos Quatro Municipios Selecionados:

Critério de Escolha dos Municipios:

Os quatro municipios (Abatia, Congoinhas, Rancho Alegre e Santa Cecilia
do Pavao) foram escolhidos por fazerem parte da Associacao dos Municipios
do Norte do Parana (AMUNOP), que reline cidades circunvizinhas para discu-
tir problemas comuns e estratégias de desenvolvimento.

A maioria desses municipios é relativamente nova e estd em fase inicial
de expansdo, enfrentando desafios de planejamento urbano e impactos am-
bientais. Eles demonstraram interesse em elaborar seus Planos Diretores e
firmaram parceria com a Ong Ecopdlis para este fim. A selecdo especifica
desses quatro deveu-se ao fato de estarem entre os primeiros diagnosticos
preparados pela Ong Ecopolis e por serem municipios de pequeno porte com
facilidade de obtencao de dados.

Caracterizagdo Breve dos Municipios Selecionados:

¢

Santa Cecilia do Pavdo (PR): Populagdo de 3.676 habitantes (2007),
73,87% urbanizada. Enfrenta sérios problemas de qualidade da agua
devido ao langcamento de esgoto sem tratamento e processos erosivos
avancados. Possui solo fértil, porém com APPs e reservas legais degra-
dadas. O abastecimento de agua é de boa qualidade, mas o esgota-
mento sanitario é deficiente (fossas, sem rede coletora).

Rancho Alegre (PR): Populacdo de 4.001 habitantes (2007), 83,18% ur-
banizada. Caracteriza-se por relevo plano e solos férteis. Ndo possui
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hidrografias cortando a area urbana. O abastecimento de agua é de
boa qualidade, mas o municipio ndo possui rede publica de coleta e
tratamento de esgoto. A gestdo de residuos sélidos é feita em aterro
controlado.

Congoinhas (PR): Populacao de 8.552 habitantes (2007), 59,92% urbani-
zada. Apresenta extensa malha hidrografica, em sua maioria de pequeno
porte, com baixo risco de inundagao. Possui um bom sistema de abaste-
cimento de agua (manancial superficial), mas nao dispde de rede de co-
leta e tratamento de esgoto. A gestao de residuos sélidos é considerada
mais avangada, com aterro controlado licenciado e coleta seletiva.
Abatia (PR): Populacdo de 7.791 habitantes (2007), 64,85% urbanizada.
A area urbana é cortada por hidrografias impactadas por esgoto sem
tratamento e efluentes industriais. O solo é pouco profundo e a decli-
vidade acentuada. O abastecimento de agua é de boa qualidade, mas
a drenagem urbana e o esgotamento sanitario sdo ineficientes, com
problemas graves de erosdo e inundacgdes.

Aplicacdo das Tabelas (Coleta de Dados):
A aplicagdo da metodologia foi realizada na forma de Estudo de Caso. Os
dados foram levantados através de uma combinacao de fontes:

¢

¢

¢

¢

Andlise e estudo dos diagnésticos desenvolvidos pela Ong Ecopdlis
para a AMUNOP.

Visitas in situ as unidades de analise selecionadas, que foram de grande
importancia para complementar os dados e compreender as caracteris-
ticas fisicas, espaciais e sociais locais.

Consulta a diversos profissionais e técnicos ligados a area de infraes-
trutura urbana dos municipios. Especificamente, houve consultas aos
técnicos responsaveis pelo servico de Abastecimento de Agua dos mu-
nicipios (e.g., SAMAE, SANEPAR), a técnicos do Instituto Paranaense de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER), e empresarios locais.
Analise de cartas tematicas (hipsometria) disponiveis nos sites das pre-
feituras.

Informagdes obtidas por comunicagdo oral com moradores ou entrevis-
tas, embora ndo detalhado o niUmero ou escopo.

Essa abordagem multifacetada permitiu a identificacdo e adaptagdo de
indicadores para o desenvolvimento da ferramenta de avaliagdo ambiental e
sua aplicacdo diagndstica nos municipios estudados.

Embasado nos eixos tematicos dos Planos Diretores de Desenvolvimento
Urbano e no modelo Pressdo — Estado — Resposta proposto dela OECD (1994,
1998) foi estabelecido os eixos de trabalho da ferramenta de avaliagdo am-
biental do estudo.

Os eixos propostos foram:

¢
¢
¢
¢

Eixo Tematico Aspectos Socioeconoémicos;

Eixo Tematico Area Rural;

Eixo Tematico Area Urbana; ]

Eixo Tematico Saneamento Basico/Abastecimento de Agua;
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¢ Caracteristicas Fisicas do Manancial de abastecimento Superficial
¢ Caracteristicas Fisicas do Manancial de abastecimento Superficial
Subterraneo;
¢ Eixo Tematico Saneamento Basico/ Esgotamento Sanitario;
¢ Eixo Tematico Saneamento Basico/ Drenagem Urbana;
¢ Eixo Tematico Saneamento Basico/ Residuos Sélidos.

Como resultados, foram geradas as tabelas de avaliacdo para cada eixo
tematico compostas por indicadores de Pressdo — Estado — Resposta.

Tais tabelas apresentam também os parametros para avaliacdo deles. Para
definicdo dos parametros, foi elaborado um método matematico, e a primeira
atitude tomada para concretizacdo do método foi a definicdo da condicdo
que se pretendia medir. Para isso, foi buscado na literatura o significado para
o termo sustentabilidade que melhor representasse as variaveis propostas por
este estudo.

Segundo Prescott-Allen, (1999) apud Van Bellen (2006), “uma sociedade
esta mais préxima de ser sustentavel se sua condicao (bem-estar) é alta, e o
estresse (oposto do bem-estar ambiental) sobre o sistema ecoldgico é bai-
x0". Portanto, as tabelas de avaliacdo dos eixos tematicos buscam indicar e/
ou evidenciar a direcdo em relacdo a sustentabilidade que determinado eixo
tematico de certa localidade se encontra da mesma.

A partir de entdo, foram instituidos valores minimo e maximo para as va-
riaveis que compdem cada indicador, estabelecendo-se, assim, uma relacdo
linear para sua avaliacdo. Eles foram dados seguindo-se a ordem hierarquica
do nivel mais alto para o mais baixo.

A variagdo vai de 0 (zero) a 5 (cinco) pontos, em que o valor 0 (zero) é dado
a classe das variaveis representativas da situacao de pressdao ou impacto ne-
gativo ao meio avaliado; e 5 (cinco), a classe das variaveis representativas da
situacdo 6tima ou ideal. Esta Ultima é classificada como o valor indicativo de
sustentabilidade para o sistema avaliado.

Atingir valor igual ou maior que a média relativa ao valor 6timo significa
que o eixo avaliado apresenta tendéncia favoravel a sustentabilidade (1). Va-
lor abaixo da média relativa ao valor 6timo indica tendéncia desfavoravel (2).

Ou seja, se:

Y varidveis > u situacao ideal = Tendéncia Favordvel a Sustentabilidade (1

Y varidveis < p situacdo ideal = Tendéncia Desfavordvel a Sustentabilidade 2)

O procedimento anteriormente descrito foi utilizado individualmente para
a avaliacdo de cada eixo tematico da localidade estudada. Os eixos avaliados
sao considerados igualmente importantes, ou seja, independentemente de
cada eixo apresentar valores distintos relacionados a pontuacdo 6tima ou
maxima, em cada tabela a somatoria das pontuagdes 6timas representava
uma tendéncia mais forte em direcdo a sustentabilidade. Ao final, a soma dos
pesos de cada eixo pode evidenciar qual eixo tematico estd mais deficitario
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e necessita de prioridades de agdo e investimentos. Abaixo é apresentado o
resultado da acdo metodoldgica.

Eixo Tematico Aspectos Socioeconémicos

A anélise dos indicadores socioecondmicos tem grande relevancia, uma
vez que permitira a avaliacdo das condicOes sociais e econdmicas dos muni-
cipios estudados, da representatividade deles perante a regido e de seu grau
de desenvolvimento.

Em resumo, ha uma relagdo causa/efeito entre o homem e o meio, em que
os principais condicionantes sdo os aspectos ou fatores socioeconémicos. Em
linha com a importancia desses aspectos, a pesquisa justifica a inclusdo do
eixo socioecondmico ao reconhecer a interdependéncia entre a sociedade
urbana, o desenvolvimento econdémico e o meio fisico. Aléem disso, as deman-
das das sociedades, influenciadas por fatores culturais, econdmicos e sociais,
impactam diretamente a explora¢do dos recursos naturais, como apontado
por Bollmann (1999).

No caso dos indicadores do eixo tematico aspectos socioecondmicos ndo
foram atribuidas escalas de valores as classes dos mesmos, pois apesar de
manterem uma inter-relacdo com o ciclo urbano da agua e o saneamento ba-
sico, ndo estdo sendo diretamente avaliados; a consideracao feita sobre eles é
breve e apresentada na prépria Tabela ja que se tratam de dados estatisticos
obtidos em érgédo oficial.

Eixo Temdtico Aspectos Fisicos — Area Rural

A abordagem do eixo tematico Area Rural foi estabelecida considerando-
-se o fato de que as atividades da cidade afetam o campo e sdo, ao mesmo
tempo, por este afetadas. As diferentes atividades antrépicas em bacias hidrogréficas,
tanto urbanas quanto rurais, acabam deixando um legado, positivo ou negativo, nos
recursos hidricos. A analise desse eixo permite avaliar o impacto do desmatamento de
areas de vegetacdo nativa, reservas legais e mata ciliar, o uso de fertilizantes e agrotdxi-
cos, e a exploracdo agropecuarla que dao origem a processos erosivos, assoreamento
e contaminacdo de rios, ribeirdes, cérregos, lagos e nascentes. Conforme Santos (1998)
o gerenciamento integrado de bacias hidrogréficas, que engloba o meio rural, € mais
abrangente na interpretagdo e acoes voltadas aos recursos associados a dgua, integran-
do medidas de conservacao dos mananciais com as de conservagao do solo, vegetacdo
e fauna. A falta de ferramentas para a elaboragao de planos de desenvolvimento que
harmonizem o progresso econdmico, social e a preservagdo dos recursos naturais, es-
pecialmente em municipios com recursos humanos e financeiros deficitarios, reforca a
importancia dessa avaliacdo A Tabela 1 mostra os indicadores selecionados paraa
avaliacao do eixo Aspectos Fisicos — Area Rural.
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Tabela 1 Indicadores do eixo Aspectos Fisicos — Area Rural.

INDICADORES AREA RURAL
TEMA INDICADOR AVALIAGAO A | PEsO
E Predominio de &reas com inclinacdo suave (5 - 10%). 5
S | Condicoes Topograficas. |Predominio de dreas com inclinagéo levemente acentuada (10 - 20%). 3
T Predominio de dreas com inclinagéo bastante acentuada e superior a 30%. 0
A Solo argiloso (>50% argila) 5
D Composicao do solo. |Solo mediamente argiloso. 3
0 Solo arenoso. 0
Cobertura do solo com pastagem bem manejada (cunas de nivel, pastoreio 5
controlado para o solo ndo ficar sujeito & erosao).
A Uso & manejo do solo Cullur'a.extenswe bem manejada ( protecdo contra a eros@o) e uso racional de 4
R agricola agrotoxicos).
E g ) Cultura extensiva mal manejada e com pouca controle no uso de agrotdxicos. 3
A Pastegem degradada com sinais de erosdo e solo exposto. 2
P Agricultura com uso intensivo de agrotéxicos. (fomate, morango e etc). 0
R |R Todos os corpos hidricos respeitam a vegetagéo ciliar, conforme disposto no 5
U |E Conservagao da Cadigo Florestal.
R | S Caobertura Vegetal - |Todos os corpos hidricos respeitam a vegetagéo ciliar porém em faixas 3
A|s (Matas Ciliares). inferiores a 30m.
L |A Margens muito expostas e com sinais de eroséo. 1]
o] - Todas as propriedades agricolas possuem resenva legal 5
Conservacao da - - -
A Até 50% das propriedades agricolas possuem resena legal. 4
Cobertura Vegetal - (Area: " "
de Reserva Leqgal Até 10% das propriedades possuem resena legal. 3
92 Jinferior a 10% 0
~ »_ |Todas as nascentes respeitam a legislagéo (50m - mata ciliar) 5
Conservagao e Protegao - " ———
Nascente protegida porém com mata ciliar inferior a 50m. 3
das Nascentes. =
N&o apresentam nenhuma mata a protegendo. 0

Eixo Tematico Aspectos Fisicos — Area Urbana

As abordagens relativas a area urbana e ao crescimento das cidades sdo
de suma importancia, pois a urbanizacdo é um processo que exerce pressao
sobre os recursos naturais resultando em impactos significativos.

A ocupacdo do solo urbano afeta diretamente o ciclo hidroldgico, impli-
cando impermeabiliza¢des, reducdo da infiltracdo e aumento do volume e da
velocidade do escoamento superficial, o que tem como consequéncias o au-
mento na frequéncia de inundacdes, erosao do solo e assoreamento, além de
prejudicar a qualidade da dgua e, em alguns casos, levar ao desaparecimento
de rios urbanos e nascentes em periodos secos.

Tucci (2001) detalha que a concentragdo populacional em espagos sem
planejamento e infraestrutura adequada gera desafios significativos relacio-
nados com as aguas urbanas, como a contaminacdo de rios e aquiferos por
poluicdo pontual e difusa, dreas degradadas por erosdo do solo e poluicdo
por residuos solidos. Esses fatores refletem negativamente na qualidade da
agua nas areas urbanas. A inclusdo deste eixo foi motivada pela amplitude
e importancia dos impactos gerados pelas atividades desenvolvidas em tais
areas A Tabela 2 mostra os indicadores selecionados para a avaliagdo do eixo
Aspectos Fisicos — Area Urbana.
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Tabela 2 Indicadores do eixo Aspectos Fisicos — Area Urbana.

INDICADORES AREA URBANA
TEMA INDICADOR AVALIAGAO A | PESO
E
S Predominio de dreas com inclinagéo suave (5 - 10%) 5
.;\r Condigdes Topograficas. |praqomnio de areas com inclinagéo levemente acentuada (10 - 20%). 3
D
0 Predominio de dreas com inclinagéo bastante acentuada e supenor a 30% 0
Predominio de Lote natural sem ocupacgao. (0%) 5
Predominio de Lote ocupado com recuos para ajardinamento e laterais n&o 4
Ocupagdo e Taxa de impermeabilizados. (50%)
- Predominio de Lote ocupado com recuos para ajardinamento
impermeabilizagdo dos ; T 3
P lotes urbanos impermeabilizados e laterais nédo impermeabilizados. (75%)
R Predominio de Lote ocupado com recuos para ajardinamento 2
E impermeabilizados ¢ laterais parcialmente impermeabilizados. (80 a 90%)
S Predominio de Lote totaimente impemeabilizado. (100%) 0
S| Ocupagses Imegulares . I 5
- A {encostas efou fundos de N&o possui ocupagées imequlares
A |O vale) Possui ocupagdes imegulares. 0
: Qualidade da 4gua das Nao apresenta sinais evidentes de poluigéo como: sélidos flutuantes, cor, odor’ 5
A hidrografias - (trechos 8 turbidez al.lerados, — = i
urbanos). Apresenta sinais evidentes de pouligao como: sdlidos flutuantes, cor, odor e 0
U turbidez alterados
R Rios preservados em seu leito natural, com faixa de vegetagao em todo seu 5
B entorno e sem restri¢des de fluxo
A Rios preservados em seu leito natural, com faixa de vegetagao inferior a 30m 4
N PressGes Antropicas sobre|em seu entorno e sem restrigdes em seu fluxo.
A osrios. Rios preservados em seu leito natural, com faixa de vegetagédo inferior a 30m
R em seu entorno e com restigdes de fluxo feitas a partir de tubuldes de 3
E concreto
s Rios canalizados 0
P N&o ha problemas de inundagéo. 5
0 Problemas relacionados & ocupagéo imegular de areas de inundagéo natural 3
S Problemas de Inundagdo dos rios e fundos de vale
T " |Problemas relacionados & ocupages imegulares em éreas de inundagéo
A natural dos nos, desmatamento da vegetagao ciliar, ocupagdo de encostas e 0
drenagemn pluvial ineficiente e/ou ausente
N&o possui problemas de eroséo, possui encostas e vegetagdes bem 5
Problemas de Erosdo. |Rresenadas
Possui encostas desmatadas, porém sem ocupagdes irregulares 3
Possui encostas desmatadas ¢ ocupadas por assentamentos imegulares. 0
TOTAL 35

Eixo Temdtico Saneamento Bdsico — Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de agua tem por objetivo proporcionar a po-
pulagdo o fornecimento de dgua sem interrupgdes, em quantidade suficiente,
com pressdes adequadas e com a qualidade exigida. A degradacao dos ma-
nanciais eleva o custo do tratamento da agua para abastecimento, uma vez
que gera a necessidade de aumento no uso de produtos quimicos e a busca
de processos mais complexos para o tratamento e melhoria da qualidade da
agua. Por isso, o objetivo da avaliagdo do eixo Saneamento Basico — Abaste-
cimento de Agua foi analisar aspectos técnicos, operacionais e de infraestru-
tura das estacOes de tratamento de agua, somados a analise das condi¢des
fisicas do manancial de abastecimento e do entorno de sua bacia. Conforme
Heller e Padua (2006), sdo essenciais medidas de protecdo no ponto de cap-
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tagdo para evitar a poluicdo de origem humana e animal e garantir que a
agua bruta tenha qualidade compativel com as tecnologias de tratamento.
As Tabelas 3, 4 e 5 mostram os indicadores selecionados para a avaliagaodo
eixo Abastecimento de Agua.

Tabela 3 Indicadores do eixo caracteristicas fisicas do manancial de abastecimento

subterraneo.
INDICADORES SANEAMENTO BASICO

TEMA INDICADOR AVALIAGAO PESO
c Area de recarga do aquifero conhecida e delimitada, com raio de 25m de vegetacio nativa 5
AR E preservado e distante de atividades antrépicas impactantes.

s ~ -

A T Preservagao da a’rea de Area de recarga do aquifero conhecida e delimitada, com raio de 25m de vegetagdo nativa
c D recarga do aquifero e b s - . 3
T A S N preservado e proximo a atividades antrépicas impactantes.

E D delimitada e protegida.

sl o Area de recarga do aquifero desconhecida e sem delimitagdo, com raio de 25m de

F AU wvegetacdo nativa degradado e ou inexistente e préximo a atividades antrdpicas 0
iBB impactantes.
S AT Presenca de Selo .

S E L y Sim
TR Sanitario eficiente na 5
pER camada de perfuracéo da o0
o CA rocha. 0

I'N i
" ME 2 Estudo Hidrogeoldgico Possui 5
aE° s Local. Néo Possui.

N 0
N P
: o O | Medidas para protegéo Sim
¢ S superficial do ponto de 5
| T Captagéo da agua
A A Subterrénea. Néo 0
t TOTAL 20

Tabela 4 Indicadores do eixo caracteristicas fisicas do manancial de abastecimento

superficial.
INDICADORES SANEAMENTO BASICO
TEMA INDICADOR AVALIACAO PESO
Manancial em 6timo estado de preserva¢éo, com area de captacéo distante de atividades
c antrépicas impactantes, com mata ciliar preservada em toda sua extenséo e perimetro, 5
‘; :; E sem aporte de qualquer tipo de efluente a montante da captagéo.
A A : Caracteristicas fisicas do [Manancial com estado de preseragéo regular, com captagéo distante de atividades
cs A manancial de antropicas impactantes, sem aporte de qualquer tipo de efluente a montante, porém com 3
T ; D abastecimento. mata ciliar degradada em alguns pontos de sua extenséo e ou perimetro.

cle Manancial em péssimo estado de preservagéo, préximo a atividades antropicas
F impactantes, com encostas e mata ciliar desmatadas em sua extenséo e perimetro, com 0
i M aporte de efluentes domésticos e industriais a montante e apresentando processos de
S E eutrofizagdo.

: + |Porcentagem da vazéo do|inferior a 50% 5
Do ; rio comprometida com a |50 a 70% 3
o 5 captagao de agua ou

s |4 aquifero. 70 a 90% o
x g Situar-se a montante de focos de poluicdo, em local que garanta dgua com qualidade
NE | g Caracteristicas fisicas do |compativel com as tecnologias de tratamento de agua e, em ponto que garanta a vazéo 5
AR |E local da captagéo de  |demandada pelo sistema.

NF | g agua superficial. Situar-se a jusante de focos de polui¢&o, em local onde a qualidade da agua & regular
(I: é P necessitando de tecnologias de tratamento de dgua especiais. 0
Q
Al s | Medidas para prote¢do |sim
LA [ 7| superficial do ponto de 5
o Lla Captacéo da agua
Superficial. Néo
E 0
TOTAL 20
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Tabela 5 Indicadores do eixo Saneamento Basico — Abastecimento de Agua.
INDICADORES SANEAMENTO BASICO
TEMA INDICADOR AVALIAGAD PESO

oOHd4zmE—om-H4nrmor

m o

> CO >

Omo®wmA o

Qualidade da Agua Bruta.

Boa Qualidade necessitando apenas de simples fltragdo

Qualidade Regular necessitando de tratamentois | especifico(s) para ulilizagao

Péssima Qualidade necessitando de tratamento(s) complexofs }

Capacidade do Sistema
de Abastecimento
publico.

100%, sendo menos de S0%comprometida com o abastecimento

100%, sendo mais de 50% comprometida com o abastecimento

100% comprometida

Capacidade de
Reservagéo per capita.

Aproximadamente 1/3 do dia de maior consumo

inferior a 1/3 do dia de maior consumao

MNé&o possui equipamentos ou sistemas para reservagéo

Cobertura da rede.

Préximo a 100% da pop urbana

entre 50 e 90%

inferior a 50%

indice de perda na
distribuigéo.

inferior a 25%

entre 25 & 50%

superior a 50%

Continuidade do
Abastecimento.

Continuo.

Com intermupgdes ocasionais programadas

Com intemupgdes ocasionais ndo programadas

Com intermupgdes constantes

Qualidade da Agua na
Ponta da Rede.

Ha monitoramento e controle

N&o ha controle

a|o|a|o e |o|o]e ol v oo |w|u]lo|w|a]|o v |x

Sistema de Potabilizagéo
de dgua de

Sistema de potabilizagdo compativel com a qualidade da dgua bruta

R | abastecimento publico. |Sistema de potabilizagdo ndo compativel com a qualidade da agua bruta
E Frequéncia do 5
s monhitoramento da Wonitoramento semanal
P | qualidade da agua bruta 3
o e dos pardmetros cor, [Monitoramento mensal
s odor, turbidez, pH e o
T coliformes totais. N&c ha menitoramento
A Mecanismos de operacio Ha mecanismos de operagéo e manutengéo preventiva e corretiva do SAA, como
e manutencio rgven::;iva geradores, hombas, reservatdéros entre outros. Em quantidade e qualidade compativel & 5
o conetivagdo s’?stema de exigida para dar suporte em eventuais problemas
abastecimento. P - 0
MN&o ha qualquertipo de mecanismo ou equipamento de manutengéo preventiva e cometiva
TOTAL 50

Eixo Tematico Saneamento Basico — Esgotamento Sanitario

As aguas da maioria dos rios, no Brasil, que atravessam areas urbanas sdo

poluidas. Isto ocorre, principalmente, porque é deteriorada, sendo esse con-
siderado um dos grandes problemas ambientais brasileiros. Essa deterioragdo
ocorre porque a maioria das cidades brasileiras ndo possui coleta e tratamento
de esgotos sanitarios, lancando-os in natura nas hidrografias (Tucci et al.,
2001). Ainda de acordo com esses autores, em alguns lugares existem redes
coletoras, porém sem estacOes de tratamento, e, em outros casos, as estacoes
de tratamento existentes ndo operam com a eficiéncia desejada. A Tabela 6
mostra os indicadores selecionados para a avaliacdo do eixo Saneamento
Basico — Esgotamento Sanitario.
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Tabela 6 Indicadores do eixo Saneamento Basico — Esgotamento Sanitario.

INDICADORES SANEAMENTO BASICO
TEMA INDICADOR AVALIAGAO PESO
Solo com profundidade superior a 3m. 5
E | Profundidade do Solo. |Solo com profundidade entre 1 a 3m. 3
S Solo com profundidade entre 0 e 1m. 0
T Superior a 9m. 5
E g Profundidade do Lengol g :2: g
s |o Freético. 123 - 2
a3m.
G De 0 a im. 0
° Coletivo - Rede Puiblica de esgotamento sanitario. 5
T Sistema de coleta de |Condominial 4
A esgoto adotado. Individual - fossas. 3
M p Descarte a céu aberto 0
E [r Coletivo - Sistema Publico de tratamento de esgotos. 5
: E Sistema de Tratamento de Si;t_emas Alterqatimf que obedecem aos niveis de langamento de efluentes 3
v} = esgoto adotado. ex~|g|dos em logsia it T
S Néo possui nenhum tipo de tratamento de esgoto - descarte a céu aberto ou
A em hidrografias. 0
i o} Préximo a 100% da pop urbana. 5
Cobertura da rede de |entre 50 e 90% 4
II“ Esgotamento Sanitario. |inferior a 50% 3
T Néo possui rede de ESS. 0
A R
R E Préximo a 100% da pop urbana. 5
| S
o P | Porcentagem de esgoto |entre 50 e 90% 4
(o] coletado e tratado.
s inferior a 50% 3
T
A N&o possui Coleta e Tratamento de esgoto. 0
TOTAL 30

Eixo Temdtico Saneamento Bdsico — Drenagem Urbana

O escoamento pluvial é outra importante fonte de poluicdo dos corpos

hidricos. De acordo com Tucci et al. (2001), poucas cidades se preocupam
com essa fonte de poluicdo, uma vez que o esgoto sanitario é o maior pro-
blema. Porém, durante uma cheia urbana, a carga poluente do escoamento
superficial que escorre pelas ruas pode chegar a até 80% da carga do esgoto
sanitario.

A qualidade da agua da rede pluvial depende de varios fatores: limpeza
urbana e sua frequéncia; intensidade da precipitacao e sua distribuicdo espa-
cial e temporal; época do ano; e tipo de uso da area urbana. A Tabela 7 mostra
os indicadores selecionados para a avaliagdo do eixo Saneamento Basico —
Drenagem Urbana, e os seus critérios de avaliacao.
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Tabela 7 Indicadores do eixo Saneamento Basico — Drenagem Urbana.

INDICADORES SANEAMENTO BASICO
TEMA INDICADOR AVALIAGAO A | PESO
Porcentagem de Areas |maiorouigual a 50% 5
Publicas para infiltragdo |entre 40% e 30% 4
da agua pluvial (Parques |inferiora 30% 3
urbanos). N&o possui dreas para infiltracéo da agua penmeavel 0
Porcentagem doslotes |100% possui. 5
que possuem dispositivos 4
de armazenamento e |©ntre 50 ¢ 0%
infiltragdio para dgua  |inferior 2 50% 3
P pluvial (valas de
R | infiltragéo ou similares). |N4o possui dispositivos para armazenamento da agua pluvial 0
E Porcentagem doslotes |100% possui 5
5 | que possuem dispositivos |entre 50 e 90% 4
D S | de captagéio e reiiso da |inferior a 50% 3
R A dgua pluvial. N&o possul dispositivos para retiso da agua pluvial 0
E o H4 diretrizes municipais para o sistema de drenagem & responsaveis técnicos 5
N Dimensionamento dos |para 0 mesmo
A dispositivos de drenagem.|MNao ha diretrizes municipais para o sistema de drenagem e responsaveis
G técnicos para o mesmo v
E Condigdesfisicas dos |Equipamento em boas condigdes, de facil acesso, remogdo e manutengdo, 5
M equipamentos de Equipamento em mas condigdes, de dificil acesso, remogéo e manutengéo 3
drenagem. Nao existemn equipamentos de drenagem 0
g Tipos de calgadas galqadas que permitem a_\gumg infiltragéo de &gua pluvial 5
B algadas totalmente impemmedveis. 0
A ; Ha manutencdes regulares 5
N 1s 5 ) 4
A Manutengéio do Sistema |Ha manutencdes apenas apds eventos criticos
R de Drenagem. ) ) 3
s Manutencdo deficients & com dispositivos construidos ermoneamente
P MNéo ha manutengdes. 0
R Possivel erosido N&o ha evidencias de processos erosivos nos locais de langamento de agua 5
E ocasionada por pluvial
8 langamento de dgua H& evidencias de processos erosivos nos locais de langamento de agua
P pluvial. pluvial 0
(8] 100% da area urbana é pavimentada 5
s Situagéo da entre 50 & 90% 4
T Pavimentagao. inferior a $0% 3
A Serm pavimentacédo 0
TOTAL 45

Eixo Tematico Saneamento Basico — Residuos Solidos

A concentracdo demografica nas cidades e o grande aumento do con-
sumo de bens geram enorme quantidade de residuos de todo tipo, proce-
dentes tanto das residéncias como das atividades publicas e dos processos
industriais. Todos esses materiais recebem a denominacao de residuo sélido,
esua eliminacdo e possivel reaproveitamento é um desafio ainda a ser vencido
pelas sociedades modernas. A Tabela 8 mostra os indicadores selecionados
para a avaliacdo do eixo Saneamento Basico — Residuos Sélidos, e os seus
critérios de avaliacao.
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Tabela 8 Indicadores do eixo Saneamento Basico — Residuos Sélidos.

INDICADORES SANEAMENTO BASICO
TEMA INDICADOR AVALIAGAO PESQ
Porcentagem da Préximo a 100% da pop urbana. 5
Populacgio atendida por |entre 50 e 930% 3
sistema de coleta de lixo. |inferior a 50% 0
3 vezes por semana 5
Frequéncia da coleta de |2 vezes por semana 4
lixo. semanal 3
ndo hé coleta. 0
Disposigdo dos residuos Aterro Sanitario licenciado e bem operado. 5
. P Aterro Controlado sem licenciamento ambiental. 3
R|P Lix&o0 ou outros locais. 0
E|R Sistema licenciado com coleta especial, separagéo e destinagéo final dos residuos 5
§ | E | Residuos de servigos da |segundos os grupos de risco.
i S Saude (disposigéo) Coleta especial e disy &0 em valas preparadas em aterros sanitérios. 3
D|S Né&o é feita a coleta e controle da destinagéo final. 0
u A 100% dos residuos com disposicdo ou tratamento licenciado. 5
o|©° Residuos Industriais 4
s {disposigao). Coletado sem precaucdes e disposto em atemos junto com residuos domésticos.
Néo & feita a coleta e controle da destinacéo final. 0
S Coleta especial e destinagéo & usina preparada para a reciclagem ou aterro exclusivo e
<] licenciado. 5
L Residuos da C i ) I fal
| N . Coleta especial e destinacéo a aterro em valas preg para receber os mat 4
D Civil (disp ).
o Coletado sem precaucdes e disposto em atemos junto com residuos domésticos. 3
S Néo é feita a coleta e controle da destinag&o final. 0
R | Reciclagem da fragio |Sistema de compostagem licenciado e bem operado. 5
E orgénica. Néo ha tratamento. 0
S
: Coleta seletiva. =25% do total do RSD é reciclado. ®
s Porcertagem da . 104, 4o RSD ¢ reciclado. 3
T FYF
A Nao ha coleta seletiva. 0
TOTAL 40

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para validacdo da metodologia, as tabelas de avaliagdo foram aplicadas
em quatro municipios do norte do estado do Parana. As Tabelas 9 a 12 apre-
sentam a sintese das avaliagdes por municipio. Elas ressaltam as condicbes
fisicas do meio, apresentando seus aspectos positivos e negativos, e as con-
di¢des das infraestruturas basicas da area urbana, identificando os pontos
favoraveis e desfavoraveis a sustentabilidade de tal meio.

Através da aplicacdo da ferramenta proposta, foi possivel a identificacao
dos pontos falhos ocorridos durante o processo de desenvolvimento desses
municipios, permitindo, entdo, que acbes prioritarias fossem elencadas para
dar suporte ao planejamento e ao direcionamento de recursos humanos e
financeiros para realizacao dessas agoes.
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Tabela 9 Sintese da aplicagdo — municipio de Santa Cecilia do Pavédo (PR).

ANALISE GLOBAL - CONSIDERACOES FINAIS

SANTA CECILIA DO PAVAO

CONDICOES AMBIENTAIS (Rural/ Urbano)

FAVORAVEIS

DESFAVORAVEIS

° Reflorestamento de APP's;
° Solo fértil - area rural

° Solo pouco profundo;
° Afloramento de rocha - area urbana;
° Declividade acentuada - area urbana

INFRAESTRUTURA URBANA BASICA

(Abastecimento de Agua, Drenagem Pluvial
ASPECTOS POSITIVOS

Residuos Sdlidos, Esgotamento Sanitario)
ASPECTOS NEGATVOS

? Medlidas de protecio a captacéo;
° Existéncia de estacao de tratamento de
esgoto;

° Inexisténcia de plano de drenagem;

° Dispositivos de drenagem danificados e
impossibilitando manuteng des;

° Pavimentac&o erodida;

° Auséncia de rede coletora de esgoto;

° Auséncia de cuidados com a Coleta e
disposicéo de residucs de seni¢o de
saude, construgdo civil e industrial;

? Auséncia de coleta seletiva;

PRIORIDADES DE ACAC

1. MPLANTACAQ DA REDE DE COLETA DE ESGOTO;

2. REFAROS NA REDE DE DRENAGH\;
3. MELHORIA DA PAVIMENTAGAO;

4. MELHORIA NAS OPERAGCOES REALIZADAS NO ATERRO;
5. GERENCIAMENTO DA COLETA DE RESIDUOS NDUSTRIAIS, DE SERVIGOS DA SAUDE E DA

CONSTRUCAO CVIL;
6. MPLANTAGAO DA COLETA SELETNVA
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Tabela 10 Sintese da aplicacdo — municipio de Rancho Alegre (PR).
ANALISE GLOBAL - CONSIDERAGOES FINAIS

RANCHO ALEGRE
CONDICOES AMBIENTAIS {Rural/ Urbano)
FAVORAVEIS DESFAVORAVEIS
° Solo fertil - area rural, ° Devastacao da vegetacdo nas AFPP's;

® Relevo plano;
° Boas praticas agricolas;

INFRAESTRUTURA URBANA BASICA
{(Abastecimento de Agua, Drenagem Pluvial, Residuos Sélidos, Esgotamento Sanitario)

ASPECTOS POSITIVOS ASPECTOS NEGATIVOS
¢ Tamanho dos lotes da area urbana; “ Inexisténcia de plano de drenagem;
® Sistema de drenagem eficiente, ® Auséncia de rede coletora e tratamento

® Auséncia de cuidados com a Coleta e
? Auséncia de Hidrografia em area urbana; | disposicao dos residuos industriais e da
construcio civl;

° Medidas de protecio a capitagao
insatisfatérias;

PRIORIDADES DE ACAO
1. IMPLANTACAO DA REDE DE COLETA DE ESGOTO,
2. REFLORESTAMENTO DAS APPs.
4. MELHORIA NAS OPERAGOES REALZ ADAS NO ATERRC;
3. REFAROS NA REDE DE DRENAGEM,
5. MELHORIA DA PAVIMENTACAOQ;
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Tabela 11 Sintese da aplicagdo — municipio de Congoinhas (PR).

ANALISE GLOBAL - CONSIDERACOES FINAIS

ABATIA
CONDIGOES AMBIENTAIS {Rural/ Urbanac)
FAVORAVEIS DESFAVORAVEIS
° Solo fertil - area rural ® Solo pouco profundo;

° Declividade acentuada - area urbana;
° Devastacdo da vegetacédc nas APP's;
° Uso em excessc de agrotoxicos;

° Técnicas de manejo do solo agricola

INFRAESTRUTURA URBANA BASICA
{Abastecimento de Agua, Drenagem Pluvial, Residuos Sdlidos, Esgotamento Sanitario)
ASPECTOS POSITIVOS ASPECTOS NEGATIVOS
° Inexisténcia de plano de drenagem:;
Dispositivos de drenagem danificados e
Pavimentacéoc erodida;
Auséncia de rede coletora e tratamento
de esgoto;
° Auséncia de cuidados com a Coleta e
disposicéo de residuos da construcéc civil
e industrial;
° Auséncia de coleta seletiva,
? Tubulacéo de esgoto ligada a rede de
drenagem pluvial;
° Localizacdo da captacéo;
? Matadourc em area de fundo de vale;
° Assentamento Irregular em area de fundo
de vale
PRIORIDADES DE ACAO
1. MEDIDAS PARA PROTEGAO DA CAPTACAD;
2. PROFPOSTA DE SOLUCAQ TECNICA PARA IMFLANTACAO DA REDE DE COLETA E TRATANENTO DE
ESGOTO,
3. REFAROS NA REDE DE DREMNAGEM,
4. MELHORIA NAS OFERACOES REALIZADAS NO ATERRO:;

a

o

a
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Tabela 12 Sintese da aplicagdo — municipio de Abatia (PR).
ANALISE GLOBAL - CONSIDERAGOES FINAIS

ABATIA
CONDICOES AMBIENTAIS (Rural/ Urbano)
FAVORAVEIS DESFAVORAVEIS
° Solo fertil - area rural ® Solo pouco profundo;

° Declividade acentuada - area urbana;,
° Devastacéc da vegetacéo nas APP’s;
° Uso em excesso de agrotoxicos;

° Técnicas de manejo do solo agricola

INFRAESTRUTURA URBANA BASICA
{Abastecimento de Agua, Drenagem Pluvial, Residuos Sdlidos, Esgotamento Sanitario)
ASPECTOS POSITIVOS ASPECTOS NEGATIVOS
° Inexisténcia de plano de drenagem,;
° Dispositivos de drenagem danificados e
° Pavimentacéo erodida;
° Auséncia de rede ccoletora e tratamento
de esgcto;
° Auséncia de cuidados com a Coleta e
disposicéo de residuos da construcao civl
e industrial;
° Auséncia de coleta seletiva;
® Tubulacéo de esgoto ligada a rede de
drenagem pluval;
° Localizagédo da captacéo;
° Matadcuro em area de fundo de vale;
° Assentamento Irregular em area de fundo
de vale
PRIORIDADES DE AGAQ
1. MEDIDAS PARA FROTECAQ DA CARITACAD;
2 PROPOSTA DE SOLUGAO TECNICA PARA IMPLANTACAG DA REDE DE COLETA E TRATAMENTO CE
ESGOTO,
3 REFAROS NA REDE DE DREMNA GEMVE
4 MELHORIA NAS OFERACOES REALIZADAS NO ATERRO;
5 GERENCIANMENTO DA COLETA DE RESIDUOS INDUSTRIAIS, DE SERVICOS DA SAUDE E DA
CONSTRUCAO CIVIL,
6. IMPLANTACAO DA COLETA SELETIVA
7. WELHORIA DA PAVIMENTACAQ;

Analise dos Principais Achados do Estudo por Eixo Tematico:

1. Eixo Tematico: Area Rural

A avaliacdo da Area Rural revelou uma situacdo geral favoréavel a sustenta-
bilidade para a maioria dos municipios, exceto Abatia. Os solos de Santa Ce-
cilia do Pavao, Rancho Alegre e Congoinhas sao férteis e o relevo é propicio
a agricultura, conferindo-lhes baixa vulnerabilidade ambiental. No entanto, a
pesquisa apontou a urgéncia de melhorias nas técnicas agricolas e na conser-
vacao da vegetacao ciliar e nascentes em todos os municipios.
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¢ Santa Cecilia do Pavdo destacou-se por suas iniciativas de refloresta-
mento e conscientizagdo, com agentes municipais visitando proprie-
dades e um viveiro municipal fornecendo mudas para recuperacdo de
APPs. Apesar disso, suas matas ciliares ainda séo raras e muitas reservas
legais estdo degradadas ou inexistentes.

¢ Rancho Alegre e Congoinhas também mostraram que as matas cilia-
res sdo escassas, e as nascentes, embora protegidas, muitas vezes nao
atendem aos padrdes legais de 50m.

¢ Abatia foi o municipio com o pior desempenho neste eixo, com praticas
agricolas predatérias, uso indiscriminado de agrotéxicos, monocultu-
ras, pastagens mal manejadas e degradacao severa das matas ciliares e
nascentes, além da auséncia de areas de reserva legal. Isso resulta em
assoreamento de rios e erosdo das areas cultivaveis. A percepc¢do da
erosdo e assoreamento foi complementada por visitas in situ.

2. Eixo Tematico: Area Urbana
A avaliacdo da Area Urbana mostrou um cenario misto. Rancho Alegre ob-
teve um desempenho superior aos demais municipios, principalmente por-
que sua area urbana nao é cortada por hidrografias perenes, o que reduz a
pressdo de lancamento de efluentes e, consequentemente, a poluicao hidrica
urbana. Seus lotes também sdo mais amplos, permitindo maior infiltragcdo de
agua pluvial. Em contrapartida, Santa Cecilia do Pavdo, Congoinhas e Abatia
apresentaram indices inferiores.
¢ Santa Cecilia do Pavao e Abatia mostraram-se particularmente vulnera-
veis. Ambos enfrentam graves problemas de ocupagdes irregulares em
areas de fundo de vale e margens de rios, levando a polui¢do das hi-
drografias por esgoto doméstico e a degradagdo ambiental, como des-
matamento de matas ciliares, erosdo e deslizamento de encostas. Além
disso, ambos sofrem com inundacdes devido ao avanco das ocupacdes
sobre o leito maior dos rios e a excessiva impermeabilizacdo do solo.
¢ Em termos de drenagem, Santa Cecilia do Pavao e Abatia possuem re-
levo moderadamente acentuado, o que, na auséncia de um sistema de
drenagem eficiente, agrava a erosdo do sistema viario devido a velo-
cidade do escoamento superficial. Santa Cecilia do Pavdo tem grande
parte da pavimentacdo comprometida por erosdo, com falta de dispo-
sitivos de drenagem ou ma localizacdo. Abatia, com seu solo rochoso e
alta declividade, tentou solugdes alternativas (galerias semi -elevadas),
mas problemas de dimensionamento e localizacdo pioraram a erosao e
inundacdes.
¢ Congoinhas também possui ocupagdes irregulares em areas impréprias,
mas o municipio ndo registra problemas de inundagéo generalizados.

3. Eixo Tematico: Caracteristicas Fisicas do Manancial de Abastecimento
De maneira geral, a avaliacdo deste eixo revelou indices acima da média,
indicando uma situacao relativamente boa em termos de qualidade e prote-
¢do dos mananciais. No entanto, o estudo apontou a necessidade de maiores
investimentos na obtencdo de dados, delimitacdo e protecdo das areas de
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recarga e captacdo, bem como na elaboragdo de estudos hidrogeoldgicos e
hidrologicos.
¢ Santa Cecilia do Pavao e Congoinhas se destacaram por suas iniciativas
na preservagdo das areas de captacdo e recarga, incluindo refloresta-
mento e obras de engenharia que garantem a seguranca dos locais.
Santa Cecilia do Pavdo capta agua de boa qualidade de pogo e mina,
necessitando apenas de filtracdo, cloracdo e fluoretacao.
¢ Rancho Alegre e Abatia alertaram para a auséncia de tais iniciativas de
preservacdo nas areas de captagdo. Em Rancho Alegre, as captacdes
(pogo e mina) estdao em areas de intensa atividade agricola, com risco
de contaminacdo por agrotdxicos e fertilizantes, e o local da mina ndo
possui vegetacao protetora. Abatia tem seu poco de abastecimento em
area central, préximo a ocupagdes e atividades impactantes, com pou-
cas obras de infraestrutura para protecao.

4. Eixo Tematico: Saneamento Basico - Abastecimento de Agua
A avaliacao deste eixo foi considerada muito satisfatoria para todos os
municipios. Os procedimentos e cuidados adotados pelas operadoras do ser-
vico de abastecimento mostraram-se adequados, apesar dos potenciais im-
pactos das atividades urbanas e rurais.
¢ Santa Cecilia do Pavao obteve o melhor indice, evidenciando boas pra-
ticas de preservacdo do local de captacdo, corpo técnico qualificado e
técnicas laboratoriais adequadas.
¢ Abatia apresentou pontuacao inferior devido a localizacdo dos pogos
de abastecimento em vias publicas e préximo a areas de ocupacao irre-
gular, além da falta de mecanismos de operacao e manutencao preven-
tiva.
¢ Rancho Alegre enfrenta um problema sério com a caréncia de técnicos
habilitados para a manutencao e fiscalizagcao do servico, contando com
apenas um funcionario para todas as operacgoes.
¢ A coleta de dados em Congoinhas foi dificultada pela operadora, que
nao permitiu visitas aos locais de captacao e tratamento.

5. Eixo Tematico: Saneamento Basico - Esgotamento Sanitario
Este foi o eixo com os piores resultados para todos os municipios, reve-
lando uma situagao preocupante: todos ficaram abaixo da média de susten-
tabilidade.
¢ Santa Cecilia do Pavao é o Unico municipio com uma estacdo de trata-
mento de esgoto equipada, mas ndo esta em uso devido a auséncia de
rede coletora. Isso é apontado como um “ato grave e falho”, sugerindo
a satisfacdo de interesses particulares em detrimento do bem publico.
¢ A pesquisa constatou a auséncia total de equipamentos publicos para
coleta e tratamento de esgoto nos municipios analisados, bem como a
caréncia de planos e propostas para o esgotamento sanitario.
¢ O esgotamento doméstico é predominantemente realizado por fossas
individuais, muitas delas ndo sépticas, ou por langamento direto em hi-
drografias, logradouros ou na rede de drenagem pluvial.
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Solos pouco profundos em Abatia e Santa Cecilia do Pavéao, e em me-
nor grau em Rancho Alegre, dificultam a instalacdo de fossas sépticas e
contribuem para o descarte inadequado.

Abatia foi considerado o municipio com maior vulnerabilidade ambien-
tal neste quesito. A combinagdo de caracteristicas fisicas (solo raso e
rochoso) com pressdes antropicas resultou no descarte de esgoto dire-
tamente nas galerias de agua pluvial e no Coérrego Lajeado, levando a
severa degradacdo dos corpos d'agua e refluxo do sistema pluvial com
fortes odores e coloracao.

Rancho Alegre, Congoinhas e Abatia ndo possuem planos ou diretrizes
para a coleta e tratamento de efluentes. O perfil tracado pelos indica-
dores alerta para a necessidade urgente de responsabilizacao e investi-
mentos neste setor.

6. Eixo Tematico: Saneamento Basico - Residuos Solidos

A avaliacao deste eixo mostrou que Congoinhas e Rancho Alegre se desta-
caram positivamente (acima da média), enquanto os demais municipios (San-
ta Cecilia do Pavdo e Abatid) ficaram abaixo, principalmente pela escassez de
recursos.

¢

7.

Congoinhas apresentou o melhor gerenciamento, com aterro sanitario
licenciado, bem operado, coleta seletiva organizada pela prefeitura com
equipe de catadores, e tratamento/destinacdo adequada para residuos
de servicos de saude em valas de concreto especificas.

Santa Cecilia do Pavao, Rancho Alegre e Abatia ainda operam com pra-
ticas de "lixdo", apesar de possuirem termos de ajustamento de con-
duta para adequacao. Pouco foi feito para melhorar os processos de
disposicao, e ha falta de isolamento das areas e controle de acesso de
catadores.

A reciclagem da fragdo organica ndo é utilizada em nenhum dos muni-
cipios.

A coleta seletiva é incipiente ou inexistente em Santa Cecilia do Pavao,
Rancho Alegre e Abatia. Além disso, a coleta e disposicao de residuos
industriais, de servicos de salde e da construcdo civil muitas vezes ndo
seguem a legislacdo vigente, com descarte aleatério, mesmo quando ha
coleta especial, o que anula os esforcos.

Os indicadores ressaltam a necessidade de responsabilizacao na gera-
cdo e disposicao de residuos e a urgéncia de adequagéo dos aterros e
investimentos no setor.

Eixo Tematico: Saneamento Basico - Drenagem Urbana

Este eixo revelou uma situagao alarmante em todos os quatro municipios,
com todos os indices abaixo da média de sustentabilidade.

¢

As principais causas sao a falta de diretrizes basicas para projetos de
drenagem urbana, falhas no dimensionamento e localizagdo dos equi-
pamentos, auséncia de critérios e padrdes construtivos e, principalmen-
te, a auséncia de manutencao dos dispositivos e da varrigdo das vias pu-
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blicas. A maioria dos dispositivos de drenagem existentes ndo permite
manutengao (grades fixas), causando transtornos a populacao.

¢ Santa Cecilia do Pavéo apresenta sérias complicacdes devido a sua to-
pografia, com falta de coleta, auséncia de bocas-de-lobo em trechos
longos e inclinados, levando a erosdo do asfalto e comprometimento
de estruturas residenciais.

¢ Em Abatia, o solo rochoso e a declividade acentuada levaram a constru-
cao de galerias semi-elevadas que, por problemas de dimensionamen-
to, agravam a erosao e inundacdes.

¢ Rancho Alegre e Congoinhas, embora com relevo mais plano e proble-
mas menos evidentes de erosdo, ainda precisam de melhorias significa-
tivas na eficiéncia de seus sistemas de drenagem.

¢ A inclusdo de indicadores sobre areas permeaveis, dispositivos de ar-
mazenamento/infiltracdo/relso e tipos de calcadas foi intencional para
chamar a atencdo para a necessidade de adogéo de praticas alternativas
e sustentaveis na drenagem urbana.

5. CONCLUSAO

A proposta de indicadores para a avaliacdo ambiental foi muito satisfato-
ria, pois permitiu o diagnostico dos aspectos falhos dos sistemas estudados e
o levantamento das necessidades primarias dos municipios.

O cruzamentode dados relativos as condicdes intrinsecas as areas de estu-
do, somadas as pressdes exercidas pelas atividades antropicas, foi fundamen-
tal para a visualizacdo da "terceira dimensao” dos efeitos que uma tem sobre
a outra. Terceiradimensao caracterizada como o resultado da interacédo entre
os dois campos citados e reconhecida sob a forma de impacto sobre o meio.

Com os resultados obtidos pela aplicacdo e o material gerado pela meto-
dologia (tabelas), os municipios tém em maos uma ferramenta eficaz, de facil
aplicacdo e que, se seguida passo a passo, facilitard os processos de tomada
de decisdo e a aplicagdo de recursos em areas efetivamente carentes.

As vantagens encontradas ao se usarem indicadores para a avaliagdo am-
biental ndo se limitaram apenas a capacidade que eles possuem de sintetizar
informacdes; eles permitiram, também, a identificacdo de pontos-chave para
o funcionamento dos sistemas avaliados, a possibilidade de comparac¢des
com parametros predefinidos, a identificacdo de tendéncias e, por fim, a ca-
pacidade de auxiliar os processos de tomada de decisdo.

As limitagdes encontradas para a elaboracdo do método dizem respeito a
caréncia e a dificuldade no levantamento de dados e informacdes a respeito
dos sistemas estudados, a perda de algumas informagdes na agregacao dos
dados, a dificuldade de selecdo de um método matematico capaz de agregar
e traduzir os dados levantados e a dificuldade de aplicagdo do material devi-
do a resisténcia e ndo colaborac¢édo de alguns responsaveis pelos servicos de
saneamento basico dos municipios na disponibilizagdo dos dados.

As diferencas de valor nos indices obtidos por cada municipio para um
mesmo eixo de avaliacdo evidenciaram que cada caso deve ser analisado de
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forma Unica e particular. Por isso, o estudo proposto nao se apresenta como
uma férmula pronta. Assim como os diversos sistemas que compdem os mu-
nicipios estdo em constante crescimento e evolugdo, analises e indicadores
sugeridos por esta metodologia de avaliacdo ambiental devem ser melho-
rados, adaptados e constantemente atualizados para melhor apreender as
caracteristicas do meio estudado.
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