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1 Introducao e Objetivos

O presente documento sintetiza e apresenta os elementos do Produto IV — Avaliacdo da Capacidade de
Suporte da llha Grande. O documento esta estruturado em 6 blocos: Introdugdo e Objetivos, com
apresentacdo breve do documento; Metodologia e Cronograma de Trabalho, com a explanagdo dos
métodos e atividades; Visao Integrada dos Elementos e Metodologia: Capacidade de Suporte de llha
Grande, onde se apresenta o conceito da metodologia renovavel desenvolvida para este produto, assim
como a Contextualizagdo Metodoldgica e Dados Balizadores; Capacidade de Suporte em Atrativos, onde
se apresenta o processo de monitoramento e avaliagdo dos atrativos a partir de indicadores ambientais e
de experiéncia; Capacidade de Suporte em Infraestrutura, com a caracterizacdo da capacidade da llha
nos campos da Disponibilidade Hidrica, Esgotamento Sanitario, Residuos Sdlidos e Energia; e Analise dos
Resultados, com a integracao dos dados de Capacidade de Infraestrutura, Sistemas e Subsistemas, bem

como a Analise Geral da Capacidade de Suporte na Ilha Grande.

No quadro abaixo estdo listados os profissionais envolvidos na execugdo dessa etapa do projeto.

Quadro 1-I: Equipe envolvida na execugao das etapas referentes ao Produto Ill para a elaboragao do presente

documento

Nome

Formagao

Funcdo/Tema

Marcos Da-Ré

Bidlogo

Coordenacdo geral

Simone Monte-Mor Mussolin

Mestre em Engenheira Mecénica

Coordenacgdo Executiva e de Integracao

Milton Dines

Arquiteto e Urbanista

Mapeamento e Analise de Anseios e Analise de atrativos
ambientais, estruturas e servigos turisticos; Analise da
capacidade de suporte dos atrativos.

Ricardo M. Arcari

Engenheiro Sanitarista e Ambiental

Coordenacdo dos temas Recursos Hidricos, Esgoto Sanitario
e Residuos Solidos; Andlise da Capacidade de Suporte da
infraestrutura e mananciais.

Carlito Duarte

Engenheiro Sanitarista e Ambiental

Abastecimento de Agua e Esgoto Sanitario (Analise da
Capacidade)

Flavia Orofino

Engenheira Sanitarista e Ambiental

Residuos Sdlidos

Wilson Cancian Lopes

Engenheiro Mecanico

Residuos Sélidos

Diego Bittencourt

Engenheiro Eletricista

Energia

Cleber Zanatta

Engenheiro Eletricista

Energia

José Olimpio da Silva Jr. Bidlogo Consultor em impacto ambiental

Vinicius Paiva Gongalves Bidlogo Planejamento Operacional e Analise de Atrativos Marinhos
Rafael Kamke Bidlogo Consultor em sustentabilidade ambiental

Marcio Labruna Turismodlogo Sistemas de Controle

Renata |. Duzzioni Geodgrafa Consultora em geoprocessamento

Céssia Chassot da Silva

Graduanda em Administragdo

Levantamento/andlise de informagdes

Caroline Dalmolin

Graduanda em Administragdo

Levantamento/andlise de informagdes

Bruno Siegel Rosa

Técnico Ambiental

Coletas para Caracteriza¢do da Qualidade da Agua

Campolino Bernardes Junior

Técnico em Programacgao

Diagramagdo dos Produtos

-/ J

Concepgdo do Sistema de Ordenamento Turistico Sustentdvel da Ilha Grande e Sistema de Sustentabilidade Financeira das UC que a compdem
Produto IV — Avaliagdo da Capacidade de Suporte

6




2 Metodologia e Cronograma de Trabalho

A Avalia¢ao da Capacidade de Suporte na llha Grande foi concebida com base em trés principais
pilares: a definicdo de Macrossistema, Sistemas e Subsistemas; a Caracterizagdo Quantitativa destes
elementos; e a Avaliagao Integrada da Capacidade de Suporte.

Fez-se uso das Diretrizes Estratégicas ao Projeto e dos Dados de Populagdo e Caracterizacao de Atrativos
e Infraestrutura Local, gerados nos produtos Il e lll, respectivamente, como elementos balizadores para
a realizacdo do Produto IV.

Envolveram-se também atividades de mensuracdo da Capacidade de Infraestrutura para todos os
Sistemas (Centralidades Turisticas) que a possuem; e medi¢do das areas disponiveis para visitacdo em
praias, com uso de softwares como “Polygon” e “Calculate Geometry”, ambos da ArcGis 10. A
metodologia de avaliacdo da capacidade de suporte dos atrativos da Ilha Grande, a partir de indicadores
ambientais e de experiéncia, envolveu acées em campo, estudos e reunides com representantes locais e
a equipe de projeto envolvida na execugdo e acompanhamento pelo INEA. A selecdo de indicadores
para mensuracdo dos impactos de visitacdo na qualidade do ambiente e na experiéncia do visitante
ocorreu através de estudos e pesquisas em dados secundarios, com destaque para o Roteiro
Metodoldgico para Manejo de Impactos de Visitagdo (ICMBIO, 2011), em unido com pesquisas de
campo realizadas pela equipe do Projeto e validagGes junto a Comissdo de Acompanhamento deste
trabalho.

32 Reunido da Comissao de Acompanhamento do Projeto

Com o objetivo de promover a validacao da abordagem para o trabalho de medicdo de campo da
capacidade de suporte nos atrativos e o apontamento dos principais atrativos naturais da Ilha, foi
realizada na sede da TURISANGRA em Angra dos Reis, no dia 22 de agosto de 2012, a 32 Reunido da
Comissdo de Acompanhamento do Projeto. Ocorreu no formato de uma oficina de trabalho, de maneira
a promover a tomada de decisGes de forma participativa. Definiu-se por priorizar cinco tipos de
atrativos e a selecdo de um sitio especifico a ser avaliado em campo para cada tipo de atrativo, sendo:
Complexo Lopes Mendes (Praia Lopes Mendes e Trilha Pouso-Lopes Mendes), Complexo Pico do
Papagaio (Pico do Papagaio e Trilha Pico do Papagaio), Lagoa Azul, Saco do Céu e Cachoeira da
Feiticeira.

Adicional aos cinco atrativos foi definida pelos presentes, ainda na 32 Reunido da Comissdo de
Acompanhamento do Projeto, a realizacdo de uma andlise adicional em trés atrativos que apresentam
caracteristicas particulares, sendo eles: Praia da Freguesia de Santana, Circuito do Abraao (T1) e Praia
do Aventureiro.

De forma pratica, visou-se estruturar a metodologia basica e a linha de base para avaliacGes
comparativas futuras, permitindo também futuras replicagcdes para outros atrativos na llha.

Avaliacdo da capacidade de suporte em atrativos naturais da llha Grande.

Definidas as diretrizes, iniciaram-se as atividades de campo para avaliagdo da capacidade de suporte dos
atrativos priorizados. Ocorrida no periodo de 23 de agosto a 12 de setembro de 2012, contou com a
participacao de profissionais das areas de Biologia, Turismo, Arquitetura e Engenharia, acompanhados
pela equipe de gestdo do uso publico do PEIG, permitindo j3a, a alguns agentes locais, o conhecimento
sobre o processo e as atividades de medicao e geoprocessamento para a avaliagdo da capacidade de
suporte em atrativos naturais da Ilha Grande.
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As informagdes mapeadas permitiram a consolidagdao de uma metodologia capaz de avaliar os impactos
ambientais nos atrativos naturais, considerando-se as caracteristicas da Ilha Grande; metodologia essa a
ser repassada posteriormente, por meio de treinamento, a atores locais.

Workshop Estratégico

Entre os dias 12 e 03 de outubro de 2012, em Floriandpolis, foi realizado o Workshop Estratégico — llha
Grande Sustentavel, tendo como foco o tema Capacidade de Suporte na llha Grande, contando com a
participacdo da equipe executora do Projeto e representantes do INEA.

O principal tema trabalhado durante workshop foi a Capacidade de Suporte na Ilha Grande,
compreendendo o entendimento do nivel de utilizacdo dos recursos naturais que um sistema ambiental
ou um ecossistema pode suportar, visando garantir o equilibrio entre as atividades turisticas,
experiéncia dos visitantes, a sustentabilidade e a conservacao de tais recursos.

Dentre as apresentagdes, destacam-se as definicdes quanto a Populacdo Fixa e Flutuante da llha,
considerando-se a existéncia de dois cendrios; a Metodologia da Capacidade de Suporte da llha Grande,
considerando-se a Capacidade de Suporte em Infraestrutura (Capacidade Hidrica, Esgotamento
Sanitdrio, Residuos Sélidos e Energia Elétrica) e a Capacidade de Suporte em Atrativos Naturais
(Impactos Ambientais, Experiéncia dos visitantes e NiUmero Balizador de visitacdo). Em unido a isso,
também foram apresentados os resultados de um Benchmarking realizado sobre Sistemas de Controle
de Visitagdo, apresentando-se outras iniciativas no ambito mundial.

Ao fim do terceiro dia de trabalho, consolidaram-se diretrizes gerais para a continuidade das atividades
do Projeto “llha Grande Sustentdvel” e consequente alcance de resultados, apresentados no presente
documento.

Reunides com Agentes Setoriais

Realizaram-se, também, reunides esporadicas junto a Agentes Setoriais relacionados a Ilha Grande, com
o propodsito de apresentar etapas e decisdes intermedidrias de realizagao do Produto.
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3 Visao Integrada dos Elementos e Metodologia: Capacidade de Suporte na
Ilha Grande

Conforme diretrizes do Termo de Referéncia do presente projeto, a metodologia de avaliacdo da
capacidade de suporte na llha Grande deve se caracterizar como uma metodologia renovavel, isto é,
gue permita sua replicacao, atualizacao e melhoria continua ao longo do tempo pelos agentes que se
responsabilizardo pela gestdo do ordenamento turistico local.

Nesse contexto o item 3.1 deste documento apresenta de forma esquematica a metodologia renovavel
de avaliacdo da capacidade de suporte na Ilha Grande, bem como sua integragdo com as demais etapas
do projeto, tanto aquelas ja executadas como as a¢Ges de continuidade até sua finalizacdo.

3.1 Metodologia Renovavel de Avaliacdao da Capacidade de Suporte na llha Grande

A figura 3.1-l apresenta, de forma esquematica, a metodologia renovavel de Avaliacdo da Capacidade de
Suporte desenvolvida a ser aplicada em Ilha Grande.

Acoes Implementadas impactam significativamenté

na Caracterizagao Quantitativa?

Implementacado de A¢des Preventivas, Corretivas e Melhorias
Monitoramento e Controle (M&C)

Tomada de Decisao
Avaliacao Integrada da Capacidade de Suporte

Caracterizagao Quantitativa do Macro Sistema, Sistemas e Subsistemas

Definicdo do Macro Sistema, Sistemas e Subsistemas

Figura 3.1-1: Metodologia Renovavel de Capacidade de Suporte

Contemplando etapas de defini¢des, avaliacdo quantitativas e tomadas de decisdo, a metodologia foi
desenvolvida de forma a possibilitar um processo continuo de atualizacdo dependendo o minimo
possivel de qualificagdes e formacgdes especialistas para sua aplicagdo e analise dos resultados.

A figura 3.1-1l apresenta de forma esquematica a integracdo das atividades de avaliacdo da capacidade
de suporte com as demais etapas, e/ou Produtos do presente projeto.
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Produto VI - Proposta para sustentabilidade econémico-financeira da Operagao e Governanga do
Ordenamento Turistico e e treinamento das instituicées envolvidas para implantacao

Acdes Implementadas impactam significativamente
na Caracterizagdao Quantitativa?

Implementacdo de A¢des Preventivas, Corretivas e Melhorias
Monitoramento e Controle (M&C)

Tomada de Decisdo

Avaliag3o Integrada da Capacidade de Suporte

Produto IV

Caracterizagao Quantitativa do Macro Sistema, Sistemas e Subsistemas Capacidade de

Suporte

Definicao do Macro Sistema, Sistemas e Subsistemas

Caracterizagdo dos Populacdo Fixa e Caracterizacdo da Produto Il
Atrativos Naturais Flutuante Infraestrutura atual Diagndstico
\_

Z
b )
) Diretrizes Estratégicas ao Projeto Produto Il

Fortalecimento da Condicdes Ameacas Anseios

Cadeia da Atividade Socioambientais e Riscos
Turistica

frente ao Turismo

\. J

Figura 3.1-ll: Integracdo da Capacidade de Suporte com os demais Produtos do Projeto

E possivel verificar a correlacdo do processo renovéavel de Avaliacdo com outras etapas do presente
projeto, tanto na utilizacdo de informacGes e resultados gerados em etapas anteriores, e documentadas
nos respectivos Produtos, bem como incorporando resultados a serem desenvolvidos em etapas
posteriores.

Os elementos que compdem as atividades desenvolvidas e os resultados obtidos no contexto do
Produto IV estdo apresentadas nos itens 3.1.1 a 3.1.3, e o escopo das atividades subsequentes que
complementardo a metodologia renovavel de avaliacdo da capacidade de suporte e seu modelo de
sustentabilidade econémica estdo apresentados no item 3.1.4.

3.1.1 Defini¢do de Macrossistema, Sistemas e Subsistemas

A etapa de definicao de Macrossistema, Sistema e Subsistemas consiste na caracteriza¢do da llha
Grande em elementos de analise menores, possibilitando a andlise individual de cada regido da llha,
considerando suas caracteristicas e particularidades, conforme apresentado na figura 3.1-lIl.
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¢oes Implementadas impactam significativamente

na Caracterizacdo Quantitativa?

Implementacao de Agoes Preventivas, Corretivas e Melhorias
Monitoramento e Controle (M&C)

Avaliacdo Integrada da Capacidade de Suporte Produtom

Capacidade de
. o - r - r n Suporte
Caracterizacdo Quantitativa do Macro Sistema, Sistemas e Subsistemas =

Definicao do Macro Sistema, Sistemas e Subsistemas

\& J

Figura 3.1-lll: Integragao da Capacidade de Suporte com os demais Produtos do Projeto

A figura 3.1-IV apresenta conceitualmente os elementos de analise para capacidade de suporte, onde o
Macrossistema Ilha Grande, escopo de analise do presente projeto, é composto por um conjunto de
Sistemas. Os Sistemas consistem em centralidades turisticas que possuem uma amplitude especial

definida e contemplam comunidades e atrativos naturais, sendo esses elementos denominados de
Subsistemas.

Os Microssistemas consistem em elementos de vulnerabilidade presentes no Subsistema, portanto
passiveis de manejo e/ou investimentos, que possuem correlacdo direta com os impactos ambientais
potenciais, isto é, elementos que necessitam de continuo monitoramento e controle visando o

equilibrio entre atividades turisticas, impactos ambientais e qualidade da experiéncia dos visitantes na
Ilha Grande.

Macrossistema

#5804  Sistema

Ilha Grande
(Escopo do Trabalho)

Centralidade
Turistica

FREGUESIA DE
SANTANA

GUAXUMA [JAPARIZ)
BANANAL

MATARIZ

ENSEADA DO SITIO FORTE

o1 o

PRAIA VERMELHA

' ’ AVENTUREIRO 0ls RIOS
RO eagffaioca

Subsistema

Atrativo Turistico
ou Comunidade

Microssistemas

Figura 3.1-1V: Unidades de analise para analise da capacidade de suporte na llha Grande
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A caracterizagdo dos Sistemas (Centralidades Turisticas), bem como os subsistemas que os compdem, é
apresentada no item 3.1.7 desse documento.

3.1.2 Caracteriza¢ao Quantitativa do Macrossistema, Sistemas e Subsistemas

A partir da definicdo dos Sistemas e Subsistemas que os compdem, é possivel caracterizar
guantitativamente os elementos, considerando aspectos que possuem influéncia e sdo dados
balizadores para avaliacdo da capacidade de suporte.

Acoes Implementadas impactam significativamenté

na Caracteriza¢ao Quantitativa?

Implementac¢ao de Agdes Preventivas, Corretivas e Melhorias

Monitoramento e Controle das Atividades Turisticas e Infraestrutura

Tomada de Decisao
Avaliagao Integrada da Capacidade de Suporte Produto IV
Capacidade de

—_ Suporte
Caracterizagao Quantitativa do Macro Sistema, Sistemas e Subsistemas
Subsistemas Atrativos Subsistemas Comunidades
* Areas disponivel para visitagdo; + Disponibilidade Hidrica
* Niveis de Densidade de utilizagdo de + Esgotamento Sanitario
atrativos. Energia
Metodologia Avaliacdo de Impactos Residuos Sélidos
Ambientais e Experiéncia do visitante
Definicao do Macro Sistema, Sistemas e Subsistemas ‘

Figura 3.1-V: Caracterizagdo Quantitativa de Sistemas e Subsistemas

Conforme apresentado na figura 3.1-V, os dados utilizados para caracterizagao quantitativa dos
Sistemas e Subsistemas que compdem Macrossistemas Ilha Grande consistem em:

Populagdo Fixa e Populac¢ao Flutuante de cada Sistema individualmente: A estimativa de
Populagdo Fixa e Populagdo Flutuante utilizada no contexto do presente projeto esta relatada
no Produto lll, e os dados finais utilizados para a andlise da capacidade de suporte da llha sao
apresentados no item 3.1.5 desse documento.

Areas Disponiveis para Visitagdo nos Atrativos Naturais: os atrativos naturais que compdem
cada sistema individualmente e respectivas areas disponiveis para visitagdo estdo apresentados
no item 3.2.3.

Metodologia para Avaliacdo de Impactos Ambientais em Atrativos Naturais: A metodologia
para avaliagdo de Impactos Ambientais em Atrativos naturais utilizada pelo projeto, tendo como
base um conjunto de referéncias, inclui a metodologia “Etapas do Manejo dos Impactos de
Visitacdo”, do ICMBIO - Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade. Esta
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apresentada no item 4.2.1, bem como a aplicacdo da mesma em atrativos priorizados pela
Comissdo de Acompanhamento, conforme relato apresentado no item 2 desse documento.

e Metodologia para Avaliagao da Qualidade da Experiéncia do Visitante: A metodologia para
avaliacdo da experiéncia do Visitante e dados iniciais balizadores estdo apresentados no item
4.2.2.

e Elementos de Infraestrutura: A avaliacdo da capacidade de suporte em comunidades, que
considera aspectos denominados no projeto de “elementos de infraestrutura” estdo
apresentados no capitulo 5 desse documento e contemplam os temas: Disponibilidade Hidrica,
Esgotamento Sanitdrio, Energia e Residuos Sélidos

3.1.3 Avaliagdo Integrada da Capacidade de Suporte

A etapa de Avaliagdo Integrada da Capacidade de Suporte consiste da integracdo, para cada sistema
individualmente, dos dados de avaliacdo da capacidade de suporte em atrativos naturais e em
comunidades. Essa andlise permite uma andlise individualizada de cada regido da Ilha Grande, quanto a
disponibilidade de recursos naturais, identificacdo de restrigdes existentes, necessidade de
investimentos em infraestrutura, provendo elementos para tomada de decisdo posterior sobre niveis de
densidade de visitantes aplicaveis.

A andlise integrada da capacidade de suporte para cada Sistema que compdem o Macrossistema Ilha
Grande, bem como analises e conclusdes, estdo apresentados no Capitulo 6 deste documento.

Acdes Implementadas impactam significativamente

na Caracterizacdo Quantitativa?

Implementacgdo de Agoes Preventivas, Corretivas e Melhorias

Monitoramento e Controle das Atividades Turisticas e Infraestrutura

Tomada de Decisao

Avaliagao Integrada da Capacidade de Suporte Produto IV
Capacidade de
Suporte

Subsistemas Atrativos Populagzo Fixa e Flutuante Subsistemas Comunidades

Relagdo Populagio D':pomb'"dad_? e Restricdes de Relacdo Populagio

e area de visitagio [ mesfrutura. . e infraestrutura disponivel
* Necessidades de Investimentos?

em atrativos no Sistema D . N no Sistema
* Niveis de Densidade de Visitacao?

Caracteriza¢gao Quantitativa do Macro Sistema, Sistemas e Subsistemas

efinicdo do Macro Sistema, Si as e Subsistemas

Figura 3.1-VI: Avaliagao Integrada da Capacidade de Suporte

A realizacdo desta etapa e geragdo do Produto IV permite o inicio das a¢des de continuidade para o
produto seguinte.
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3.1.4 Acgobes de Continuidade — Produtos V e Produto IV

Conforme relatado anteriormente, a Metodologia Renovavel de Avaliacdo da Capacidade de Suporte na
Ilha Grande contempla resultados que estdo relacionados com etapas posteriores aquelas relatadas no
presente produto / documento.

A Figura 3.1-VIl apresenta os elementos principais que serdo partes do escopo das proximas acoes e
resultardo no Produto V — Monitoramento e Controle das atividades turisticas na Ilha Grande.

No contexto do projeto, esta sera uma operagao piloto, ou seja, a “primeira rodada” da metodologia de
avaliacdo renovavel da capacidade de suporte da llha Grande, resultando na primeira a¢do de tomada
de decisdo que balizara diretrizes para a metodologia de Monitoramento e Controle no contexto do
Ordenamento turistico da llha Grande.

Nessa operagdo piloto, a etapa de tomada de decisdes sera efetuada conjuntamente com os atores
envolvidos no acompanhamento do presente projeto, e, posteriormente, segundo o Modelo de
Governanga e Operagoes, escopo do Produto V.

Acoes Implementadas impactam significativamente
na Caracterizagdo Quantitativa?

Implementacdo de A¢des Preventivas, Corretivas e Melhorias

Monitoramento e Controle (M&C)

Diretrizes para o Modelo Sustentabilidade

M&C de Impactos M&C de M&C da M&C de
Ambientais em Experiéncia do Visitacdo Operacao de
Atrativos Visitante Infraestrutura

Modelo de Governanca e Operagdes (Atores, Atribuicdes e Responsabilidades)

Capacidade de Tomada de Decisdo e
Suporte Priorizacao de

X Diretrizes Qualitativas e Investimentos ao
Diretrizes 0 Quantitativas para lonEojcoliemp:
Estratégicas Operaciio e M&C
Avaliagao Integrada da Capacidade de Suporte

Caracterizagao Quantitativa do Macro Sistema, Sistemas e Subsistemas

Definicao do Macro Sistema, Sistemas e Subsistemas

Figura 3.1-VII: Caracterizacao do escopo do Produto V — Monitoramento e Controle

A Figura 3.1-VIII contextualiza o escopo do Produto VI a ser desenvolvido no contexto do projeto, e
consistird o modelo de sustentabilidade econémico-financeira da operagdo e governanga do
ordenamento turistico da llha Grande, contemplando todas as a¢Ges necessarias para a operacdo do
processo renovavel de avaliacdo da capacidade de suporte da mesma. Nesse contexto também sera
efetuado o treinamento e repasse de todos os elementos para os atores envolvidos no Modelo de
Governanga e operagao.
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Produto VI - Proposta para sustentabilidade econdmico-financeira da Operacdo e Governanga do
Ordenamento Turistico e treinamento das instituigdes envolvidas para implantagdo

Modelo de Negacios,
Operagdo e
Ag¢oes Implementadas impactam significativamente Governanca
na Caracterizagao Quantitativa?

Treinamento e repasse
do Modelo e
Ferramentas

Implementagdo de Agdes Preventivas, Corretivas e Melhorias

Monitoramento e Controle (M&C)

Tomada de Decisdao

Avaliagdo Integrada da Capacidade de Suporte

Caracterizagdao Quantitativa do Macro Sistema, Sistemas e Subsistemas

Definicdo do Macro Sistema, Sistemas e Subsistemas

Figura 3.1-VIII: Caracterizagao do escopo do Produto VI — Plano de Negdcios, Operagao e Governanga do
Ordenamento Turistico da Ilha Grande

3.2 Contextualizacdo Metodolégica e Dados Balizadores

3.2.1 Populagao Fixa e Populagao Flutuante da Ilha Grande

Os dados de populagao fixa e populagao flutuante da llha Grande foram elementos essenciais para a
compreensdo do contexto turistico da Ilha e para definigdes quanto a capacidade de suporte e impactos
de visitagdo. O dimensionamento e definigdo da populagao fixa e da populagdo flutuante de llha Grande
seguiu, como base de organizagao, a divisdo da Ilha em 18 distritos censitarios. A partir desta
organizagao por distritos, ja realizada pelo IBGE na apresentagao dos dados demograficos da llha;
definiu-se a populacgdo fixa considerando-se o nimero de habitantes em cada distrito, segundo o CENSO
2010.

Segundo o Plano de Marketing de Angra dos Reis (TURISANGRA, 2009), a visitacdo a Ilha Grande durante
a alta temporada ndo é uniforme, isto é, ha periodos de pico, sendo os dias préximos e que
compreendem o Reveillon e o Carnaval. Ainda que intensa, a visitacdo nos demais periodos da alta
temporada (Novembro a Margo) é inferior aos dois periodos citados, o que reflete consequentemente
na ocupac¢do dos meios de hospedagem. Assim, a partir dessas informacoes, a definicdo de populagdo
flutuante ocorreu considerando-se dois cenarios:

e CENARIO DE VISITACAO 1, sendo o periodo de Alta temporada, exceto Reveillon e Carnaval;
com 82% de ocupagdo dos leitos em meios de hospedagem do TIPO A e 40% do TIPO B.

e CENARIO DE VISITACAO 2, sendo o periodo de Reveillon e Carnaval, quando se alcanga a
ocupagdo maxima (100%) tanto em pousadas, hotéis e albergues quanto em campings.

Para a defini¢cdo da populagdo flutuante, realizou-se um levantamento de informag¢6es quanto aos meios
de hospedagem em Ilha Grande, obtendo-se a quantidade total de leitos disponiveis na llha.
Categorizaram-se esses leitos em trés principais tipos de hospedagem:
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o TIPO A, pousadas, albergues (hostel), hotéis e hospedarias;

TIPO B, campings;

o TIPO C, outras formas de hospedagem, como casas de amigos/parentes e casas de
veraneio.

o TIPO D, day-users.

(0]

A quantidade de leitos para TIPO A e TIPO B foi definida a partir dos dados apresentados no site da
TURISANGRA (2012), referentes a quantidade de unidades habitacionais/leitos em cada
estabelecimento ou a capacidade de barracas/leitos.

Como TIPO C, consideram-se os visitantes hospedados em Outras formas de hospedagem que nao
hotéis, pousadas ou campings, como Casas de Amigos, Familiares ou Casas de Veraneio. Para a definicao
deste valor, foi utilizado como base o nimero de Domicilios Particulares Permanentes ndo Ocupados -
USO OCASIONAL em llha Grande, dados apresentados no CENSO 2010. A definicao ainda considerou a
existéncia dos Cenarios 1 e 2, com 82% e 100% de ocupacao, respectivamente; e a quantidade de cinco
pessoas por domicilio, alcancando-se o numero de visitantes - TIPO C constituinte da Populagao
Flutuante de llha Grande.

Além das trés categorias apresentadas anteriormente, definiu-se uma categoria especifica denominada
de “Day users”, isto &, visitantes que ndo pernoitam na Ilha Grande, mas dispendem horas de visitacao
no local, realizando atividades no espaco e fazendo uso da infraestrutura oferecida (Agua, Esgoto,
Energia, Residuos Sélidos e Servicos); denominada TIPO D. Considera-se, neste caso, principalmente, os
visitantes oriundos de navios e transatlanticos que atracam préximo a costa, assim como os que utilizam
demais meios, como barcas, saveiros e catamaras, frisando a intencdo de apenas visitar a Ilha durante
um periodo de curta durac¢do, ndo pernoitando. Considerando a capacidade média de um navio como
2.000 passageiros, teve-se a informacao, junto a TURISANGRA (2012), de que 90% destes passageiros
“descem” do navio para visitacdo a Ilha. As quatro categorias sdo apresentadas no Quadro 3.2 - 1.
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Quadro 3.2-I1: Metodologia de Estimativa de Populagao da llha Grande

CENARIO DE VISITAGAO 1 CENARIO DE VISITACAO 2
Alta Temporada (Novembro a Periodos de Pico (Carnaval e
Margo) Reveillon)
(Quantidade de Visitantes na llha (Quantidade de Visitantes na llha
Grande) Grande)
Conforme Plano de Conforme Plano de
Marketing da Turisangra Marketing da Turisangra
TIPO OHCREEB ) 82% 3.199 100% 3.901
A Pousadas, Hostels etc N . ~ .
de Ocupagdo dos leitos de Ocupacdo dos leitos
disponiveis disponiveis
o Conforme Plano de Conforme Plano de
8 TIPO Marketing da Turisangra Marketing da Turisangra
g B Campings 40% 1.594 100% 3.130
§ de Ocupacdo das vagas de de Ocupacdo das vagas de
o Campings disponiveis Campings disponiveis
= Conforme CENSO 2010, Conforme CENSO 2010,
Outras Formas de consiste do equivalente a consiste do equivalente a
TIPO | Hospedagem (Casa de 82% de visitantes atendidos 100% de visitantes atendidos
. - L . 3.210 o . 3.985
C amigos, familiares, por Domicilios Particulares por Domicilios Particulares
veraneio e outros) Permanentes ndo Ocupados Permanentes ndao Ocupados
- USO OCASIONAL. - USO OCASIONAL.
TOTAL HOSPEDADOS TOTAL HOSPEDADOS
(A+B+C) 8.003 (A+B+C) 11.016
Visitantes de Navios: Visitantes de Navios:
- Capacidade Média do Navio - Capacidade Média do Navio
= 2.000 passageiros =2.000 passageiros
- % de passageiros que - % de passageiros que
descem do Navio na llha descem do Navio na llha
Grande =90% Grande = 90%
Destino dos passageiros na Destino dos passageiros na
Ilha Grande Ilha Grande
- Abrado 45% - Abrado 45%
" DAY USER - Palmas: 5% - Palmas: 5%
8 Visitantes que ndo - Japariz: 25% - Japariz: 25%
g pernoitam na Ilha - Saco do Céu: 25% - Saco do Céu: 25%
g | TIPO | Grande e que realizam . 2.156 . . 2.422
o | D | atividades que utilizam Quanto aos visitantes Quanto aos visitantes vindos
g infraestrutura (Agua, vindos de outros meios de outros meios
l<zt Esgoto, Energia e (Barcas,Catamard, Saveiros (Barcas,Catamara, Saveiros
Residuos Sdlidos) etc): etc):
Conforme Plano de Conforme Plano de
Marketing da Turisangra, Marketing da Turisangra,
esse Tipo de Visitante é esse Tipo de Visitante é
equivalente a 2% dos equivalente a 2% dos
visitantes hospedados (=2% visitantes hospedados (=2%
de TOTAL A+B+C) de TOTAL A+B+C)
Fator de Segurancga: + 10% Fator de Seguranca: + 10%
de Day User de Day User
TOTAL TOTAL
GERAL 10.159 GERAL 13.438
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Quadro 3.2-1I: Quadro Geral de Estimativa de Populagao da Ilha Grande

Populagio Populagdo Populagao
Fixa Flutuante Flutuante
C1 C2
S01 Dois Rios 116 0 116 200 316
S02 Parnaioca 11 115 126 118 129
S03] Aventureiro 96 541 637 552 648
S04 Proveta 1025 17 1.042 20 1045
Praia Vermelha
5051 da llha Grande 191 231 422 282 473
S06 Aragatiba 265 809 1.074 986 1251
S07| Praiadalonga 152 260 412 317 469
Enseada do Sitio
S08 Forte 107 237 344 289 396
S09 Matariz 274 126 400 153 427
S10 Bananal 109 341 450 416 525
Freguesia de
s11 Santana 49 75 124 92 141
Enseada das
S12] Estrelas (Saco do
Céu) 424 721 1.145 771 1195
Guaxuma
S131  (sapariz) 71 554 625 567 638
S14 Abrado 2004 5.378 7.382 7327 9331
Enseada das
S15 Palmas 127 755 882 1349 1476
5021 10159 15180 13438 18459

A partir de todas as informagGes obtidas e definidas, gerou-se uma estimativa de populagao usudria de
Infraestrutura na llha Grande (Quadro 3.2 - ll). Observa-se, claramente, a presencga de distritos com
maior intensidade de visitantes, como a Vila do Abrado e a Enseadas das Palmas; considerando-se,
inclusive, a variagdo entre os dois cendrios. Maior oferta de servigos, atrativos e infraestrutura de apoio
podem ser consideradas como fatores determinantes para esse contingente de turistas.

3.2.2 Caracterizagao dos sistemas e respectivos subsistemas de analise

A definicdo de 15 (quinze) sistemas em llha Grande (Figura 3.2 - 1) baseou-se, inicialmente, na divisdo
proposta pelo CENSO 2010, considerando a llha subdividida em 18 distritos censitarios.

A maioria dos distritos censitarios representava uma centralidade turistica em si e, automaticamente,
transformou-se em Sistema, mantendo-se, inclusive, a mesma denominacdo. Alguns setores, porém,
apresentavam uma semelhanca ou proximidade significativa com outro setor préximo, o que acabou
por promover um agrupamento, como foi o caso de Abradozinho, agrupado junto ao Sistema Abrado
(514) e Lopes Mendes e Ponta dos Castelhanos, agrupados a Enseada de Palmas (S15). A auséncia de
infraestrutura local foi outro fator motivador para agrupamentos, permitindo a andlise do Sistema como
um todo.
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Figura 3.2- I: Unidades de analise para analise da capacidade de suporte na llha Grande

3.2.3 Caracteriza¢ao dos Atrativos Naturais de cada Sistema

Os subsistemas Atrativos Naturais de maior relevancia foram agrupados, segundo sua localizacao,
conforme os Sistemas definidos para a llha Grande apresentados na Figura 3.2-1. Suas respectivas areas
disponiveis para visitacdo foram dimensionadas visando subsidiar a aplicacdo da metodologia de
capacidade de suporte em atrativos naturais apresentado no item 4 desse documento.

O dimensionamento das dreas disponiveis para visitacdo nas praias foi realizado por meio de técnicas de
geoprocessamento, sendo subdividias em Zona de Repouso e Zona Ativa (Figura 3.2-Il), conforme
padrées de ocupacdo da orla utilizados por Venson (2009). Utilizou-se a ferramenta “Polygon” de ArcGis
10 para delimitagao das zonas de praia. Os poligonos foram vetorizados manualmente através da
identificagdo visual sobre mosaico aerofotogramétrico ortorretificado (escala 1:30.000 e Datum SIRGAS
2000), datado de 2006, fornecido pelo INEA. Posterior a essa etapa, foram obtidas as estatisticas das
areas das respectivas zonas de praia, através da ferramenta “Calculate Geometry”, também de ArcGis
10. As praias muito extensas (mais de 2 Km) foram ainda subdivididas em “setores” para facilitar
analises posteriores que envolvam concentragdes de visitantes em trechos especificos (ver VENSON,
2009).
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Zona Pés Praia

Zona de Repouso

Zona Ativa

Figura 3-II: llustragdo esquematica de subdivisdao de praia em zonas para calculo da capacidade suporte fisica
(adaptado de Venson 2009)

Os atrativos naturais que compdem cada Sistema individualmente e seus respectivos espagos
disponiveis para visitagdo estdo abaixo apresentados. Vale ressaltar que, para fins de cdlculo da
capacidade de suporte, a drea de Repouso medida é a considerada como espago disponivel para
visitagdo. Para melhor compreensao, as areas de medigdo foram sinalizadas nas imagens areas dos
atrativos (ANEXO DIGITAL).

Algumas das praias identificadas, porém, possuiam zonas de Repouso e Ativa muito pequenas, nao
tendo suas areas medidas. Em alguns outros casos, ndo havia Zona de Repouso ou Zona Ativa, o que
resultou na medicdo da area apenas da zona existente. A auséncia de medi¢do por um desses motivos é
sinalizada nas tabelas através da area hachurada.

Quadro 3.2-lll: Atrativos de SO1

Zona de Repouso | Zona Ativa Total
(m?) (m?) (m?)

S01 Praia de Dois Rios Praia 14.214,40 | 66.767,50 | 80.981,90

SISTEMA | NOME DO ATRATIVO | TIPO DE ATRATIVO

Quadro 3.2-IV: Atrativos de S02

Zona de Repouso | Zona Ativa | Total

SISTEMA | NOME DO ATRATIVO | TIPO DE ATRATIVO 2 2 2
(m?) (m?) (m?)

S02 Praia da Parnaioca Praia 19.557,10 | 8.573,7028.130,80

Os demais Sistemas sdo formados pela jungao de atrativos naturais, em sua maioria praias. Em alguns
casos, numa mesma faixa de areia pode existir mais de um atrativo, sendo percebida essa diferenciacao
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somente conforme a maré. Esse é o caso, por exemplo, da Praia de Aventureiro e Praia do Demo,
Sistema S03 — Aventureiro (Quadro 3.2-V).

Quadro 3.2-V: Atrativos de S03

SISTEMA | NOME DO ATRATIVO | TIPO DE ATRATIVO | 20Na @€ Repouso | Zona Ativa | Total
(m?) (m?) (m?)
S03 Praia do Aventureiro | Praia 8.077,84 | 11.257,00 | 19.334,85
S03 Praia do Demo Praia 5.478,68 | 7.979,68 |13.458,37
Abaixo, apresentam-se os demais Sistemas e seus respectivos atrativos.
Quadro 3.2-VI: Atrativos de S04
SISTEMA | NOME DO ATRATIVO | TIPO DE ATRATIVO | 20Na @€ Repouso | Zona Ativa | Total
(m?) (m?) (m?)
S04 Praia de Proveta Praia 19.089,26 5.588,94 | 24.678,20
S04 Praia dos Meros Praia 4.317,37 1.002,21| 5.319,59
Quadro 3.2-VII: Atrativos de S05
SISTEMA | NOME DO ATRATIVO | TIPO DE ATRATIVO | 20Na @€ Repouso | Zona Ativa | - Total
(m?) (m?) (m?)
S05 Praia de Itaguagu Praia 692,82 885,12 | 1.577,94
S05 Praia Vermelha Praia 3.960,02 1.496,95 | 5.456,97
Quadro 3.2-VIll: Atrativos de S06
Zona de Zona
TIPO DE . Total
SISTEMA NOME DO ATRATIVO ATRATIVO Repozuso Atl\;a (m?)
(m?) (m?)
S06 Praia da Cachoeira Praia 614,67 196,18 810,85
S06 Praia de Aragatibinha Praia 1.884,73 397,02 2.275,76
Praia Grande de
S06 Aracatiba Praia 13.574,25 3.436,22 | 17.010,47

Ainda que maioria, nem todos os atrativos sdo praias. Alguns Sistemas acabaram por englobar outros
pontos de visitacdo da Ilha Grande, como a Lagoa Verde, pertencente ao Sistema SO7 — Praia da Longa

(Quadro 3.2 -XI).

Quadro 3.2-XI: Atrativos de S07

SISTEMA | NOME DO ATRATIVO | TIPO DE ATRATIVO | 203 d€ Repouso | Zona Ativa | Total
(m?) (m?) (m?)
S07 Praia da Longa Praia 4.825,40| 4.651,80| 9.477,20
S07 Lagoa Verde Outros - Hidrografia 14940,00 14.940,00

Em se tratando da medicdo da area da Lagoa Verde, foi considerado o poligono sobre a superficie do

mar onde se costuma observar atividade dos visitantes, a ser apresentado, posteriormente, no capitulo
4 (Figura 4.2-111).

Concepgdo do Sistema de Ordenamento Turistico Sustentdvel da Ilha Grande e Sistema de Sustentabilidade Financeira das UC que a compdem
Produto IV — Avaliagdo da Capacidade de Suporte

21



Quadro 3.2-XIl: Atrativos de SO08

Zona de Repouso Zona Total
SISTEMA | NOME DO ATRATIVO | TIPO DE ATRATIVO N P Ativa .
(m?) 2 (m?)
(m?)
Praia de
S08 Maguariquecaba Praia 2.151,70| 1.885,71| 4.037,41
S08 Praia de Ubatubinha | Praia 4.629,37 | 1.329,07| 5.958,44
S08 Praia do Marinheiro | Praia 376,90 656,78 | 1.033,68
S08 Praia da Tapera Praia 3.425,28| 3.746,07| 7.171,35
Quadro 3.2-XIl: Atrativos de S09
Total | GisTEMA | NOME DO ATRATIVO | TIPO DE ATRATIVO | 2012 d€ Repouso | Zona Ativa
(m?) (m?) (m?)
‘ S09 | Praia de Aripeba Praia
5.659,35 S09 Praia de Matariz Praia 4.369,35| 1.290,00
642,00 S09 Praia da Jaconema Praia 482,43 159,57
1090,76 S09 Praia de Passa Terra | Praia 493,638 | 597,122
Quadro 3.2-XIV: Atrativos de S10
Zona de
NOME DO Zona Ativa | Total
SISTEMA ATRATIVO TIPO DE ATRATIVO Re(F::zl;so (m?) (m?)
Praia do Bananal
S10 Pequeno Praia 1.761,05 810,16 | 2.571,20

O sistema S11 — Freguesia de Santana também apresenta como atrativo uma Lagoa, a Lagoa Azul,
importante atrativo turistico natural de Ilha Grande.

Quadro 3.2-XV: Atrativos de S11

Zona de Zona Total
SISTEMA NOME DO ATRATIVO TIPO DE ATRATIVO Repouso Ativa 2
(m?) (m?) L
S11 Praia do Araga Praia
S11 Praia do Furado Praia 1.806,01
Praia de Freguesia de

S11 Sant'ana Praia 6.571,75 6.571,75
S11 Praia da Baleia Praia
S11 Praia Freguesia do Sul Praia 5.405,33 | 1.647,84 7053,17
S11 Praia de Grumixama Praia 2.150,29 | 1.647,84 3.798,13
S11 Lagoa Azul Outros - Hidrografia 14860,00 14.860,00

No caso da Lagoa Azul, também foi considerado o poligono sobre a superficie do mar onde se costuma

observar atividade dos visitantes, delimitacdo essa apresentada posteriormente (Figura 4.2-ll).

Ja o sistema S12 engloba os atrativos constituintes do Saco do Céu, atingindo desde pequenas praias
como a Praia do Amor e a Praia da Fazenda, como também a visitada Cachoeira da Feiticeira.
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Quadro 3.2-XVI: Atrativos de S12

Zona de Zona Total
SISTEMA NOME DO ATRATIVO TIPO DE ATRATIVO Repouso Ativa 2
(m?) my | ™

S12 Praia das Caravelas Praia 376,13 660,13 1.036,26
S12 Praia da Raposinha Praia 3.867,98 3.867,98
S12 Praia do Galo Praia 1.567,32 1.567,32
S12 Praia dos Nobregas Praia

S12 Praia do Amor Praia 1.469,45| 1.364,74 2.834,19
S12 Praia de Iguagu Praia 5.952,50 329,30 6.281,80

Praia Negra/Ponta da
S12 Raposinha Praia 1.078,47 1.078,47
S12 Praia de Fora Praia 6.758,14 6.758,14
Praia Cachoeira da

S12 Feiticeira Praia 352,12 329,30 681,43
S12 Praia da Feiticeira Praia 1.121,10 1.121,10
S12 Praia do Galego Praia

S12 Praia da Camiranga Praia 6.452,46 6.452,46
S12 Praia da Fazenda Praia 0,00 0,00
S12 Praia do Perequé Praia 5.654,05 5.654,05
S12 Praia do Conrado Praia 844,64 844,64
S12 Praia Caravela de Dentro | Praia 421,99 421,99
S12 Cachoeira da Feiticeira Outros - Hidrografia 454,00 454,00

Quadro 3.2-XVII: Atrativos de S13

Em se tratando da Cachoeira da Feiticeira, foi calculada a area de atividade em campo; area essa
demarcada conforme Figura 4.4-V (Capitulo 4).

SISTEMA | NOME DO ATRATIVO | TIPO DE ATRATIVO | 2°"2 d(emr‘;‘;pouso Zon(fn/j)t"’a T(:’ntf)l
S13 Praia da Guaxuma Praia 834,04 834,04
S13 Praia do Funil Praia
S13 Praia Saco do Guaxuma | Praia 2.074,24
S13 Praia do Japariz Praia 5.796,52 5.796,52
S13 Praia do Jacinto Praia 757,73 757,73

Quadro 3.2 - XVIII: Atrativos de S14

Nas defini¢des quanto ao Sistema S14 — Abrado (Quadro 3.2 - XVIII), optou-se por englobar, além das
praias, os atrativos: Po¢do do Abrado e Circuito do Abrado. Essa decisdo foi tomada por serem locais de
intensa visitagdo inseridos nos limites do Sistema.

AEIG L Zona Ativa Total
SISTEMA NOME DO ATRATIVO | TIPO DE ATRATIVO Repouso o o
) (m?) (m?)
S14 Praia Comprida Praia 633,27 633,27
S14 Praia da Crena Praia 1.424,13 1.424,13
S14 Praia da Bica Praia 1.062,72 850,16
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S14 Praia da Julia Praia 1.062,72 850,16 1.912,89
S14 Praia do Abrado Praia 24.383,08 5.232,37 | 29.615,45
S14 Praia do Abradozinho | Praia 4.080,90 1.696,40 5.777,30
S14 Praia do Corisco Praia 974,36 511,52 1.485,87
S14 Praia do Miradeiro Praia 807,98 807,98
S14 Praia do Morcego Praia 2.357,46 2.357,46
S14 Praia Preta Praia 4.300,10 2.743,00 7.043,10
Praia do Canto do
S14 Abrado Praia 5.201,87 519,50 5.721,37
S14 Pocdo do Abrado Outros - Hidrografia 791 791,00
1800
(Comprimento
S14 Circuito Abrado Trilha em m) 1.800,00
S14 Pico do Papagaio Pico / Cume 131 131,00

O processo de medicao dos atrativos: Po¢do do Abrado, Circuito do Abrado e Pico do Papagaio tiveram
métodos especificos de medicdo. Para o Pocdo, considerou-se a drea de permanéncia para banho; para
o Circuito, foi considerado o comprimento da trilha; e para o Pico, contemplou-se tanto o comprimento

da trilha de acesso, como também a drea de permanéncia no Pico. Maiores especificacdes serdo
apresentadas no Produto V.

O Sistema S15 — Enseada de Palmas englobou tanto as localidades pertencentes a esse setor como

também os setores Ponta dos Castelhanos e Lopes Mendes (Quadro 3.2 - XIX).

Quadro 3.2 - XIX: Atrativos de S15

TIPO DE Zona de Zona Total
SISTEMA NOME DO ATRATIVO ATRATIVO Repozuso Atl\;a (m?)
(m?) (m?)
S15 Praia de Santo Antbnio Praia 3.350,60| 2.567,70 5.918,30
Praia Canto do Lopes
S15 Mendes Praia 6.779,41 | 8.394,42
105.656,2
S15 Praia de Lopes Mendes Praia 57.456,49 | 48.199,77 5
S15 Praia de Itaoca Praia 485,40 485,40
S15 Praia das Palmas Praia 7010,35 3606,90 | 10617,25
S15 Praia de Jurubd Praia
S15 Praia da Aroeira Praia 1.179,75 494,98 1.674,73
S15 Praia do Arrecife Praia 780,72 800,08 1.580,79
S15 Praia do Pouso Praia 1.482,72| 1.476,19 2.958,91
S15 Praia dos Castelhanos Praia 480,83 480,83
S15 Praia dos Mangues Praia 3.220,43 | 2.840,26 6.060,69
S15 Praia Brava Praia 1.293,32 223,42 1.516,73
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4 Capacidade de Suporte em Atrativos

4.1 Metodologia de Avalia¢ao da Capacidade de Suporte em Atrativos Naturais

O esforgo de manejar a visitagdo com a minimiza¢do de impactos e o oferecimento de oportunidades
recreativas de alta qualidade em ambientes naturais protegidos tem sido empreendido, desde os anos
70, em diferentes paises do mundo, inclusive da América Latina (ICMBIO, 2011). Para a avaliacdo da
capacidade de suporte em atrativos naturais na llha Grande utilizou-se como principal referéncia o
Roteiro Metodoldgico para Manejo dos Impactos de Visitagao (ICMBIO, 2011) como direcionador no
desenvolvimento da metodologia de avaliacdo da capacidade, visto que esse foi desenvolvido com o
objetivo de estabelecer um marco referencial comum e procedimentos orientadores para o aumento da
qualidade da experiéncia dos visitantes e a prote¢do dos recursos naturais/culturais das Unidades de
Conservacdo — UC’s brasileiras.

O artigo de Garret Hardin, “Tragédia dos Comuns”, publicado em 1968 na revista cientifica Science,
pode ser compreendido como a origem do conceito de capacidade de carga. Conforme apontado pelo
ICMBIO (2011), o artigo refere-se a um estudo feito pelo autor a respeito do uso de areas coletivas ou
publicas nos Estados Unidos, por particulares, para pastagens. A principal consideracdo foi que, sem
uma acdo deliberada de manejo regulamentada e de coercdao mutua, o uso dos recursos de areas
publicas acabaria excedendo a capacidade do ambiente de se regenerar, visto que cada empreendedor
teria interesse de explorar o maximo a area, objetivando o maior ganho econémico possivel.

Ja na década de 70, Hardin sugeriu que o mesmo conceito fosse aplicado aos pargues nacionais,
considerando o nimero maximo de pessoas que poderiam visitar a area sem destruir as qualidades
essenciais dos recursos naturais (MANNING, 2007 apud ICMBIO, 2011). Assim, nos anos 60 e 70, as
iniciativas eram focadas no controle do nimero de visitantes em areas de protecdo para impactos
sociais e biofisicos.

A proposta presente defende o manejo de impactos de visitacdo sob uma perspectiva diferente dessa
concepcao inicial de Hardin; trabalhando com analises de alteracGes do ambiente, monitoramento e
estratégias de manejo, levando em consideragdo os visitantes e seus impactos. Considerando a protecdo
dos recursos naturais e culturais das UCs, o objetivo principal é promover a Qualidade da Experiéncia do
Visitante em llha Grande.

A metodologia de Manejo dos Impactos de Visitacdo apresentada por ICMBIO (2011) é composta por
cinco etapas, conforme a Figura 4.1 -I.
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o Organizacao e planejamento +
Planejamento e monitora-
¢ e mento de indicadores
9 Priorizacao e diagnostico
das atividades de visitacao
¢ @ Avaliacdo e acdes de ma-

nejo
Estabelecimento do Numero
Balizador da Visitacao - NBV

Figura 4.1-l: Etapas do Manejo dos Impactos de Visita¢do (ICMBIO, 2011)

As etapas correspondem a um conjunto de procedimentos organizados de forma a tornar mais pratico o
entendimento e a aplicacdo das orienta¢des apontadas no Roteiro da ICMBIO (2011). Os procedimentos
foram sistematizados de maneira a permitir a replicacdo para as diferentes UCs brasileiras; ainda que
algumas etapas de aplicacdo, como o estabelecimento do nimero balizador da visitacdo e a definicao de
indicadores e de padrdes, necessite de estudos especificos e adequagdes. Sdo apresentados, a seguir,
informagdes e conceitos utilizados no desenvolvimento da Avaliagao da Capacidade de Suporte na llha
Grande, considerando a adequagao dos procedimentos as caracteristicas especificas do contexto local.

Segundo ICMBIO (2011), as a¢gOes de manejo da visitagdo devem ser realizadas a fim de evitar ou mitigar
os impactos da visitagao, criando as melhores condi¢Ges possiveis para garantir a boa qualidade da
visita. Para a defini¢do destas a¢des, procurou-se adotar um instrumento que permitisse ndo apenas um
diagndstico eficiente da situagao, mas que ja proporcionasse ao avaliador elencar os pontos, dentre os
atrativos, que apresentassem uma maior prioridade. Optou-se, assim, por utilizar uma classificagdo
relacionando Niveis de Impacto a Tipos de Impacto, conforme Quadro 4.1-1.
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Quadro 4.1-1: Niveis de Impacto

Niveis de Impacto

Tipo de 1 2
Impacto
AMBIENTAL Impacto INCIPIENTE Impacto NOTAVEL Impacto GRAVE
Apresenta RISCO ao
NAO afeta a L Visitante
FUNCIONAL | funcionalidade do AFETA a funcionalidade / ou

Dificulta a utilizacao

sistema IMPEDE a utilizagdo /
funcionalidade
NAO afeta a
EXPERIENCIA | experiéncia do AFETAADIBETAMFNTE N3 | FRUSTA a experiéncia
Visitante Experiéncia do Visitante

Cada impacto identificado é categorizado considerando esses trés Niveis de Impacto que direcionam
encaminhamentos de forma sistematica, a partir de Diretrizes de Gestdo para Niveis de Impacto
Identificados, permitindo o enquadramento dos impactos em diretrizes especificas de manejo (Quadro
4.1-11), sinalizando a necessidade ou grau de urgéncia de uma intervencao.

Quadro 4.1-1I: Diretrizes de Gestao para Niveis de Impacto Identificados

O Manejo Preditivo estd baseado na previsdo de falhas/ problemas/
impactos , através do monitoramento continuado de indicadores nos
MANEIJO subsistemas e microssistemas.

Através do acompanhamento sistematico das varidveis/indicadores, que
PREDITIVO indicam o desempenho dos subsistemas e microssistemas em relacdo a
condicdes desejaveis e/ou aceitdveis, define-se a necessidade da uma agdo
e/ou intervengdo.

A esséncia do Manejo Preventivo € a implementacdo de acdes antes que se

atinja uma condicdo de impacto efetivo.

O Manejo Preventivo baseia-se no histérico ou dados estatisticos e
MANEJO cientificos de incidéncia e impactos e sua evolu¢do ao longo do tempo,

PREVENTIVO permitindo um planejamento de acdes em intervalos de tempo

sistematicos que garantam assim a manutengdo continua das condicdes

desejdveis e/ou aceitdveis para os subsistemas e microssistemas.

E toda Intervengdo que visa reparar subsistemas e/ou microssistemas que
i3 se encontram impactados, visando retornar a condi¢do do sistema para a
condicdo desejavel e/ou aceitavel .

Este tipo de manejo normalmente implica em agdes emergenciais, fora de
planejamento, com riscos a seguranga do visitante ja instalados e ainda
custos mais altos.

O Processo de Avaliacdo da Capacidade de Suporte Renovavel, apresentada no item 3.1, contempla
ciclos periédicos de monitoramento e controle dos impactos ambientais, consistindo do préprio
processo de manejo preditivo. As Diretrizes de Gestdo dos Niveis de Impacto apresentados acima irdo
apoiar a tomada de decisdo quanto as necessidades e prioridades de manejo ao longo do tempo e
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otimizagdo de recursos; a medida que permite identificar o processo de evolucdo dos elementos
analisados e torna possivel ter informacgées para tomada de decisdo sobre necessidades de a¢des
imediatas ou quais podem ser programadas a curto, médio ou longo prazo.

4.2 Monitoramento de Indicadores

4.2.1 Indicadores Ambientais

A partir da caracterizacao do Macrossistema llha Grande e os sistemas e subsistemas que o compdem
como unidades menores de andlise, sdo identificadas as formas que esses devem ser monitorados,
sendo os impactos ambientais um dos elementos de analise, conforme apresentado na Figura 3.1-1V.
Para tanto, faz-se necessdria a selecdo de indicadores que caracterizem de forma evolutiva os impactos
ambientais decorrentes da visitacdo, considerando as particularidades de cada tipo de ambiente e/ou
atrativo, sejam eles terrestres ou marinhos.

Indicadores sao definidos como varidveis de impacto mensuraveis que refletem a condicdo geral de
conservacdo de uma area natural (LAH, 2000). Para Cole (1994), indicadores sdo pardametros especificos
gue podem ser monitorados para avaliar o sucesso dos programas de manejo, e devem contemplar
todos os impactos causados pelo uso publico.

Graefe et al. (1990) destacam que é importante reconhecer que ndo ha um Unico indicador ou um
conjunto de indicadores apropriados para todas as situacdes; a escolha de indicadores depende do tipo
de impacto e de caracteristicas proprias da area. Alguns critérios podem ser utilizados para facilitar a
selecdo de possiveis indicadores. De acordo com Grafe et al.(opus cit) bons indicadores apresentam as
seguintes caracteristicas:

o Diretamente observaveis e relativamente faceis de medir, diretamente relacionados aos
objetivos de manejo da area, sensiveis as mudancas nas condi¢Ges de uso e passiveis de manejo;

o Baratos, informacédo disponivel e concentrada, simples, rigorosamente definidos, padronizados,
orientados para o manejo, objetivos, ndo ambiguos, disponiveis em tempo oportuno
(SIMBIO/Brasil, 1999);

o Detectam mudangas que persistem por longos periodos, refletem outras condi¢Ges relacionadas
ao impacto, distinguem se a mudanga foi causada pelo uso recreativo ou por condi¢des naturais.
Também devem ser sensiveis as mudangas que ocorrem no periodo de um ano, respondem ao
manejo, podem ser medidos quantitativamente, podem ser medidos por diferentes
observadores que receberam treinamento e com a utilizagdo de equipamentos e técnicas de
amostragem simples (Krumpe, 2000).

E importante salientar que se devem escolher os indicadores mais adequados para responderem aos
problemas que se apresentam e nao incluir indicadores a serem medidos apenas para se aproveitar a
oportunidade da a¢gdo de campo, uma vez que pode comprometer o resultado do monitoramento e tirar
a objetividade da acdo de campo.

Visando integrar com a estratégia de gestdo futura dos dados de impacto ambiental, no contexto do
presente projeto definem-se os seguintes itens:

e Indicador de impacto ambiental - Caracterizam uma condigao de impacto fisicamente
perceptivel, devido a visitagdo, de um ambiente de analise cujas a¢des para mitigacdo e/ou
minimizac¢do desses impactos sdo resultados indiretos de a¢Ges de manejo. O indicador de
vandalismo em arvores e elementos naturais nos ambientes de andlise, por exemplo, podera
ser minimizado por meio de a¢Ges de sensibilizacdo e educagdo ambiental dos visitantes.

e Microssistemas - Elementos identificados nos ambientes de analise, relacionados aos impactos
devido a visitagao; sdo passiveis de uma ag¢do direta de manejo por meio de intervencgao direta
fisica. Como exemplo, tém-se os equipamentos existentes nos ambientes em analise (mesas de
lanches, placas etc), cujas agoes de vandalismo sobre eles demandam agdes diretas de
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manutencdo, o que demanda um monitoramento constante especifico do mesmo. Outro
exemplo é o aparecimento de um processo erosivo localizado em uma trilha sobreutilizada,
COmMO uma vossoroca.

Os indicadores e Microssistemas foram definidos de forma especifica para os ambientes terrestres e
marinhos, respectivamente.

4.2.1.1 Ambiente Terrestre
4.2.1.1.1 Indicadores Fisicos, Vandalismo, Saneamento e Fauna/Flora

Os indicadores ambientais para o ambiente terrestre foram agrupados em quatro categorias:
Indicadores Fisicos, Vandalismo, Saneamento e Fauna/Flora (Quadro 4.2-l).

Quadro 4.2-I: Indicadores ambientais (Terrestre)

* Indicios de Fogueira X
e Serapilheira -

e Llargurada Trilha -

X X X X

¢ Profundidade da Trilha -

* Inscrigdes em rochas X X
* Danos em Estruturas e Edifica¢gdes X X
* Deterioragdo em Estruturas e Edificagdes X X

* Lixo X X
» Fezes / Urina / Papel Higiénico X X

* Vegetagdo danificada - X
* InscricGes em arvores - X
e Antropizagdo no comportamento dos - X

animais ) X
* Presenca de espécies domésticas X X
» Presenca de Estratificacdo de Restinga X i

» Vestigios de Fauna
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e Praia de Tombo X -
e Pedrasolta X X
X X
* Pedra escorregadia X i
e Pedra cortante - -
. . - X
e Corredeira Perigosa
X -
e Precipicios X X
* Buraco
e Outros

A medicdo destes indicadores ocorre a partir da presenca ou ndo nos atrativos avaliados; com excecao
dos indicadores “Largura da Trilha” e “Profundidade da Trilha”, monitorados pela sua medicdao em
metros. Os indicadores Serapilheira, Presenca de Estratificacdo de Restinga e Vestigios de Fauna
apresentam-se como um indicador positivo, ou seja, evidenciam uma baixa utilizacdo da trilha ou baixo
impacto na trilha ou atrativo.

A avaliacdo de indicadores ambientais para atrativos naturais ambientes terrestres consiste de uma
avaliagdo amostral, sendo as medicGes dos indicadores feitas por meio de pontos equidistantes entre
si que resultem em pelo menos 10 pontos de medicdo por atrativos. Por exemplo, uma trilha com 1.000
metros de comprimento terd 11 pontos, de medicdo distantes entre si em 100 metros
aproximadamente.

4.2.1.1.2 Microssistemas de Atrativos Naturais

Conforme comentado anteriormente, microssistemas sao os elementos identificados nos atrativos
(Trilha, Praia, etc.), que estejam relacionados a impactos devido a visitagdo e que sdo passiveis de uma
acdo direta de manejo (intervencgao fisica). Os microssistemas e suas respectivas formas de medigdo
estdo apresentados no Quadro 4.2-Il.

Quadro 4.2-1l: Microssistemas Terrestres

MICROSSISTEMAS MEDIGAO

Clareiras Area (m) e Nivel de Impacto
Zonagdo Area (m) e Nivel de Impacto
Trilhas ndo oficiais Largura (m) e Nivel de Impacto
Equipamentos Presenga ou ndo

Erosdo Nivel de Impacto

Problemas de Drenagem Nivel de Impacto

Raizes expostas Nivel de Impacto
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Segundo a resolugdo CONAMA 261/1999, por Zonagao entende-se “Um gradiente de aumento na
complexidade estrutural na vegetacao de restinga, a partir das dunas frontais. A primeira faixa do
gradiente é caracterizada pela predominancia de vegetacao herbdacea e subarbustiva ndo ultrapassando
1 metro de altura, diversidade relativamente baixa de espécies, predominantemente rastejantes; é
seguida por uma vegetacao formada predominantemente por plantas arbustivas apresentando cerca de
1 a5 mde altura, apresentando geralmente maior diversidade floristica do que o tipo
herbédceo/subarbustivo. Por fim, a terceira faixa é caracterizada como restinga arbdrea ou mata de
restinga - fisionomia arbérea predominante, com estratos arbustivos e herbaceos geralmente
desenvolvidos, na qual a altura das arvores geralmente variando entre 5 e 15 m, podendo haver drvores
emergentes com até 20 m”.

A avaliacdo de microssistemas em atrativos naturais ambientes terrestres consiste de uma avaliacao
censitaria, ou seja, sdo registrados todos os microssistemas identificados ao longo do atrativo e
registrado por meio de GPS sua posi¢ao, tendo como referéncia os pontos de medicdo amostrais de
definidos para avaliacdo dos Indicadores Fisicos, Vandalismo, Saneamento e Fauna/Flora.

Sendo os Microssistemas elementos passiveis de manejo, no momento das medi¢Ges 0s mesmos sdo
qualificados segundo o nivel de impacto verificado, conforme Quadro 4.1-11: Diretrizes de Gestdo para
Niveis de Impacto Identificados. Para uma gestdo efetiva dos indicadores de impactos ambientais e dos
microssistemas, tem-se a definicdo dos métodos de medicdo e definicdo quantitativa de limites para
enquadrabilidade dos impactos nos respectivos niveis. Os limites e métodos de medi¢do estao
apresentados no ANEXO 1, e serdo incorporados ao Manual de Monitoramento de Impactos Ambientais
a ser desenvolvido no contexto do Produto V e sua aplicacdo serd repassada aos atores locais por meio
de treinamento no contexto do Produto VI do presente projeto.

4.2.1.2 Ambiente Marinho

4.2.1.2.1 Contextualizacao

A llha Grande possui diversos atrativos turisticos em drea marinha, onde sao praticadas variadas
atividades de recreac¢do ndutica. Estes atrativos incluem praias, enseadas, costées rochosos, parceis e
até mesmo alguns naufragios (atrativos artificiais). No entanto, com excec¢do de praias para utilizagdo
balnear, a grande visitagdo ocorre nos locais denominados “Lagoa Azul” (LA) e “Lagoa Verde” (LV), com
maior numero de visitantes na primeira, muito em fungao de sua maior proximidade com a Vila do
Abrado (Figura 4.2-1), que neste caso funciona atualmente como principal centralidade emissora de
visitantes.
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LAGOA AZUL

Vila do Abrado

LAGOA VERDE

Figura 4.2-I: Localizagao esquematica das lagoas Azul e Verde em relagao a Vila do Abraao

Apesar da denominacdo “Lagoa”, ambos os locais encontram-se ambiente marinho de fundo arenoso,
com aguas claras, rasas e calmas, abrigadas por costées rochosos. As figuras 4.2-1l e 4.2-1ll apresentam
em detalhe as regides mais comumente entendidas como sendo as lagoas Azul e Verde
respectivamente, uma vez que ndo ha limitadores geograficos. Cabe salientar que o poligono
apresentado constitui-se em artificio limitante utilizado apenas para facilitar a compreensao acerca das
regides de maior interesse para visitagdo. Este poligono foi baseado na proposicdo de Wedekin (2003)
que arbitra uma faixa de 20 metros de largura ao longo dos costdes rochosos, sendo de maior interesse
para o mergulho, justamente por contemplar a interface entre costao rochoso e fundo arenoso.
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Figura 4.2-Il: Lagoa Azul, como é conhecido o local de aguas abrigadas entre a Ilha Comprida e llha Redonda
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Figura 4.2-11l: Lagoa Verde, como é conhecido o local de dreas abrigadas entre a Ilha Grande e a llha da
Longa

Ambos os locais sdo acessados pelos visitantes por meio de embarcacdo, normalmente em passeios
fretados adquiridos em agéncias de turismo localizadas no Abrado. A principal diferenca é que na LA a
visitacdo é realizada também por meio de embarcagdes maiores, conhecidas como saveiros ou escunas,
além das lanchas rapidas, enquanto na LV, em fun¢do da maior distancia, o acesso se da principalmente
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por embarcacdes rapidas de menor porte. Nos dois locais sdo praticadas as mesmas atividades de
recreacao (ver memdria fotografica nas figuras 4.2-V e 4.2-VI), que envolvem banhos de mar livre ou
com auxilio opcional de flutuadores, ou mergulho livre apenas com mascara e snorkel, ou ainda com
auxilio de nadadeiras e outros utensilios, p.ex. camera fotografica, também conforme vontade do
visitante e disponibilidade de equipamentos. O tempo de parada para banho nas lagoas em passeios
fretados dura em média entre trinta e quarenta minutos, em funcdo do das necessidades de adequacao
do passeio ao periodo entre 9h e 16h, considerando tempo de deslocamento e paradas para almoco e
visitacdo em outros atrativos (praias), normalmente contemplados pelos pacotes oferecidos pelas
agéncias de turismo da llha Grande.

4.2.1.2.2 Método
4.2.1.2.2.1 Selegdo e Prioriza¢do das areas-foco

A selecdo destas areas como foco dos trabalhos para ambientes marinhos foi realizada em fung¢do da
maior demanda em relagcdo ao uso turistico, comparativamente as outras areas operadas com mergulho
auténomo, com destaque para LA, que apresenta maior visitacdo que LV. Apesar de ndo haver controle
implementado para mensura¢do do nimero de visitantes nos atrativos, esta maior demanda por
visitacdo é perceptivel no dia a dia da llha Grande, motivo pelo qual a prépria Comissdo de
Acompanhamento deste trabalho elegeu a LA como foco dos trabalhos durante sua 32 reunido’. Apesar
disso, a coordenacdo do trabalho julgou necessaria avaliagdo também da LV em fungao da possibilidade
futura de aplicacdo dos mesmos critérios definidos para LA.

Acredita-se que a maior demanda de utilizagdo turistica das “lagoas” frente a dreas de mergulho
auténomo pode ser explicada pela maior facilidade de operacdo e consequente menor custo por
passeio, uma vez que a visita as lagoas ndo envolve atividades especializadas e, portanto, carece de
regulamentacdo e consequentes exigéncias especificas’. Ja o mergulho autdnomo envolve atividades
gue necessitam de treinamento e equipamentos especificos e é regulamentado por entidades de
mergulho recreativo reconhecidas internacionalmente. Para a finalidade turistica comercial, s6 pode ser
operado por empresas de mergulho credenciadas, o que aumenta os custos e, certamente reduz o
numero de praticantes em relagdo a recreagao nautica livre praticada nas lagoas.

4.2.1.2.2.2 Pesquisa em dados secunddrios

Com o intuito de mapear os possiveis indicadores de impactos relacionados a visitagdo em atrativos
marinhos, pesquisaram-se estudos ja realizados sobre este tema. O foco da pesquisa foi a busca de
fontes confidveis, onde disponibilizassem por meio de dissertagdes, teses e artigos cientificos insumos
para a identificacdo de tais indicadores.

A lista de palavras-chave utilizada para a busca de informac&es é apresentada no quadro 4.2-lll a seguir:

Quadro 4.2-lll: lista de palavras-chave utilizadas na pesquisa
PALAVRAS-CHAVE
Impactos ambientais Indicadores marinhos
Atividade recreativa marinha Bioindicadores marinhos
Mergulho auténomo Lagoa Azul Ilha Grande
Mergulho livre Lagoa Verde Ilha Grande
Indicadores Mergulho llha Grande
Bioindicadores Impactos mergulho Ilha Grande

! Realizada na sede da TURISANGRA em Angra dos Reis, no dia 22 de agosto de 2012.
2 Com excecdo das normas de navegacao fiscalizadas pela marinha, p. ex. habilitacdo do condutor, respeito ao limite
de passageiros e boas condi¢Ges da embarcacédo e seus equipamentos de seguranca obrigatorios.
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A principal fonte pesquisada para a busca de informacgdes foi a Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes
da UERJ, na qual foram encontrados relativamente poucos documentos relacionados ao assunto da
pesquisa. Outra fonte pesquisada foi o Google Académico no qual também foram inseridas todas as
palavras-chave da lista, retornando alguns artigos. Por fim o Google foi utilizado para a busca de
documentos em geral, como teses, artigos e noticias sobre o assunto.

Durante a pesquisa buscou-se mapear as informagGes encontradas em uma matriz preenchida com
titulo do documento, ano, professor orientador, autor, fonte, tipo, descricdo do documento, palavra-
chave utilizada e observacses (se existentes).

4.2.1.2.2.3 Avaliacio em campo

Buscando compreender a realidade de utilizagao turistica destes ambientes para posterior correlagao
com os possiveis indicadores de impactos levantados na pesquisa bibliografica, foi realizada vistoria em
campo durante dia tipico de visitacdo (sexta-feira, 24/08/2012) utilizando filmadora subaquatica
portatil, operada por mergulhador livre, para registro das atividades de visitacao (figura 4.2-1V), bem
como do ambiente em questdo. Com isso, foi produzido material com cerca de 1 h 40 min de filmagens,
desdobradas em aproximadamente 11.000 fotogramas para LA, e 25 min de filmagens que resultaram
em cerca de 3.195 fotogramas da LV. Este material esta sendo analisado buscando verificar-se
aplicabilidade dos potenciais indicadores de impacto de visitacdo elencados pela literatura.

Figura 4.2-1V: Mergulho livre com filmadora portatil como método de verificagdo e registro das condi¢oes
ambientais e de utilizagdo turistica das Lagoas Azul e Verde (foto cedida por Eduardo Gouvea)
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Utilizagdo tipica para recrea¢do nautica em
passeio turistico na Lagoa Azul

FUNDO ARENOSO, raso (1,5m), pedras c/ poucas
algas, concentragdo de sargentos Abudefduf
saxatilis (atraidos por comida/barcos, ponto

parada lanchas)

Visdo geral do Meio da Lagoa Azul — parte
submersa

Vista subaquatica durante desembarque de
turistas na Lagoa Azul

g

Peixe falso-voador (Dactylopterus volitans), que
habita fundo arenoso (Foto cedida por Eduardo
Gouvea)

Ancora de uma embarcagio turistica em
substrato arenoso

Figura 4.2-V: memdria fotografica das avaliacbes em campo na Lagoa Azul, em 24 de agosto de 2012
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Vista geral doa utilizagdo turistica na Lagoa Vista submersa da Lagoa Verde em sua porg¢io
Verde mais central, com a presenca de visitantes

Vista submersa do costdo rochoso na Lagoa Estrela-do-mar Oreaster reticulatus, espécie
Verde (lado de Aragatiba) ameagada de extingdo, muito comum nesta
regiao

Detalhe do costdo rochoso na Lagoa Verde, com Utilizagdo turistica também registrada nos
a presenga do zoantideo Zooanthus sp. que ajuda costoes rochosos da Lagoa Verde
na tonalidade esverdeada da agua

Figura 4.2-VI: Memdria fotografica das avaliagGes em campo na Lagoa Verde, em 24 de agosto de 2012

4.2.1.2.3 Resultados preliminares

Durante a revisdo bibliografica foram identificados 11 documentos, entre eles reportagens, artigos e
dissertagdes que demonstram alguma relagdo ao tema. Ao realizar a leitura dos aspectos gerais de cada
um verificou-se que nove destes documentos possuiam informagdes que poderiam ser utilizadas para o
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mapeamento dos impactos nos atrativos marinhos. O quadro 4.2-1V apresenta informagdes sumarizadas
sobre os nove documentos relevantes encontrados na pesquisa:

Quadro 4.2-1V: informag6es sumarizadas sobre os documentos relevantes encontrados na pesquisa

Titulo do Descri¢do do I
Ano Autor Fonte ¢ Classificagao
documento documento
A dissertagdo analisa o
fundo marinho da BIG
(Baia de llha Grande)
por meio de amostras
do fundo marinho da
mesma. Foram
analisadas amostras do
Estudos -
. UFF solo e variagdes
Integrados do Wellington . . i Impacto de
. . (Universidade | sismicas ocorrentes ..
Fundo Marinho 2001 | Ceccopieri ix Atividades
. Federal nesta regidao. Uma das .
da Baia de llha Belo . o Industriais;
Fluminense) conclusdes do trabalho
Grande, RJ ,
é que o fundo
heterogéneo
encontrado na BIG
representa riscos
potenciais a atividade
industrial  petrolifera
da regido.
Dissertacdo que
discorre sobre analise
Mutagénese realizada em amostras
Ambiental: de caranguejos
estabelecimento . UERJ encontrados nos | Impacto de
Ana Maria de . . i Atividades
de valores de 2011 | Azevedo (Universidade | mangues da regido da _
referéncia para Estadual do BIG (Baia da Ilha | Industriais;
. Velho . . .
manguezais da Rio de Janeiro) | Grande). Indica
Baia de llha ocorréncia de metais e
Grande compostos  organicos
nos mangues da
regido.
Artigo sobre a invasao
do coral exético coral-
- sol em  substratos
Anidlise . e
comparativa da naturais e artificiais da
P .. Ilha Grande. As
abundancia do - .
. espécies exoticas em
coral invasor - =
. lheringia, geral sdo aquelas
Tarcio Santos L. .
Tubastraea spp. Mangelli e Série Zoologia, | encontradas em | Impactos da
(Cnidaria, g Porto Alegre, ambientes fora de sua | Intervengdo Humana
2012 | Joel . (e .
Anthozoa) . 102(2):122- localidade geografica | em Ambiente
Christopher . .
130,30 de natural. Esses corais | Marinho
em substratos Creed . .
junho de 2012 | chegam nestes locais

naturais e
artificiais na llha
Grande, Rio de
Janeiro, Brasil

através de vetores
humanos, ou seja, a
invasdo dos corais
ocorre principalmente
devido a uma mudanga
de comportamento
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Titulo do
documento

Ano

Autor

Fonte

Descrigao do
documento

Classificagdo

humano no local.

Biodiversidade
Marinha da Baia
da llha Grande

2007

Joel C. Creed,
Débora

0. Pires e
Marcia A. de
O. Figueiredo,

organizadores.

Secretaria
Nacional de
Biodiversidade
e Florestas -

Departamento
de
Conservagao
da
Biodiversidade

O livro apresenta a
diversificagdo de
biodiversidade

marinha encontrada na
BIG. A flora e fauna da
regido sdo descritas de
forma bastante
organizada e completa.

Estudo da
Biodiversidade
Marinha

"Take only
photographs and
leave only
footprints"?: An
experimental
study of the
impacts of
underwater
photographers on
coral reef dive
sites

2000

Anthony B.
Rouphael,

Graeme J.

Inglis

James Cook
University

O artigo discorre sobre
modelagdo linear
realizada para medir
riscos individuais e
ocasionais associados
com mergulhadores
que degradam corais
no Great Barrier Reef
Marine Park -
Australia.  Conclui-se
por meio dos estudos
que mergulhadores
fotdgrafos profissionais
(principalmente
homens) causam mais
impactos que
mergulhadores
inexperientes
(principalmente
mulheres) em
ambiente recifal.

Impactos das
Atividades de
Mergulho

O Impacto dos
Mergulhos

Daniela
Muramatsu e
Fabio Lang da
Silveira

Scientific
American
Brasil

Nesta reportagem, os
autores  apresentam
uma pesquisa realizada
com corais pétreos do
litoral brasileiro. Estas
pesquisas apontam as
ameagas do mergulho
autbnomo para a
sobrevivéncia saudavel
do animal. Conclui-se
também que as
comunidades
coralineas podem ser
degradadas se
submetidas a planos
de manejo malfeitos
ou a intensa atividade
turistica.

Impactos das
Atividades de
Mergulho

Poluicao Ameaga
Lagoa Azul,
Cartdo-postal da

2011

Emanuel
Alencar

O Globo
Online

A reportagem descreve
a respeito de
denuncias sobre

Impacto de
Atividades
Industriais;
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Titulo do

Descrigao do

Ano Autor Fonte Classificagdo
documento documento
Ilha Grande despejo de esgoto e
outros poluentes,
decorrentes de reparos
de navios e
plataformas de
petréleo e do excesso
de transatlanticos,
entre a Lagoa Azul e a
Ponta do Bananal e
sobre o reflexo dessas
acGes na condigdo de
balneabilidade da agua
dessa regido.
Estruturacdo da
Capacidade de O Caso 3 - Parque
Suporte para Nacional Marinho de
diferentes Abrolhos - traz a
atividades de uso metodologia de
publico, visando . definicdo dos
minimizar os Arqwte.to indicadores de
. Msc. Milton .
impactos das Dines monitoramento de
mesmas em 3 impactos da atividade | Capacidade Suporte
Unidades de 2006 | Eng. Florestal | IBAMA/MMA | de mergulho | em Ambiente
conservagao: Msc. Anna auténomo em | Marinho
Parque Nacional Julia Passold ambiente recifal na
do Itatiaia, referida UC. Embora o
Parque Nacional tipo de atividade e
da Chapada dos ambiente considerado
Veadeiros e sejam diferentes,
Parque Nacional alguns indicadores ser
Marinho dos aplicaveis.
Abrolhos.
A Carta foi o principal
resultado do workshop
: Diretrizes para Pratica
do Mergulho
Recreativo, Turistico e
de Lazer (RTL) em
México Unidades de
Mergulho: Conservagao, realizado
Relatorio de em23a25de
Viagem Técnica Paul Dale inistério d Novembro de 2001 no | Impactos das
(Anexo lll - Carta | 2005 | pabel 1I\_/I|r3|ster|o © Parque Estadual da llha | Atividades de
. urismo .
da llha Anchieta) Augustowski Anchieta — Ubatuba, SP | Mergulho

— Brasil. Traz um
cruzamento entre
impactos potenciais e
seus niveis de
intensidade para cada
tipo de mergulho em
cada tipo de ambiente
marinho no Brasil.
Levanta de forma
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Titulo do Ano Autor Fonte Descrigao do
documento documento
genérica tipos de
indicadores de
impactos bioldgicos,
fisicos e sociais
passiveis de
monitoramento, bem
como sugestdes de
medidas para redugdo
de impactos.

Classificagdo

Com a andlise dos documentos encontrados pode-se verificar que existe ainda pouca informacao
referente aos impactos causados por meio do turismo em atrativos marinhos da llha Grande. Os
documentos quando relacionados a regido, em sua grande parte, referem-se ao litoral brasileiro, ou
mais especificamente a Baia da Ilha Grande (BIG).

Um fator que possui grande ligacdo com o impacto na Ilha é a questdo da Enseada do Bananal onde a
degradacdo do ambiente marinho ocorre principalmente pela atividade industrial petrolifera. Embora
sua avaliacdo e monitoramento sejam de fundamental importancia para a manutencdo da qualidade
ambiental, ndo estd relacionada a atividade turistica, e por isso ndo foi considerada no presente
trabalho.

Ja a leitura da Carta llha Anchieta, embora nao relacionada diretamente a BIG, considera que existe uma
relacdo entre a fragilidade dos ambientes e o tipo de visitagdo praticada, e traz informacdes relevantes
em relacdo a sensibilidade relativa das tipologias ambientais utilizadas para visitacdo turistica na llha
Grande (interface fundo arenoso e costdo rochoso). De acordo com o quadro 4.2-V, extraida do
documento, é possivel perceber que se tratam de ambientes menos sensiveis, considerando ainda o
tipo de atividade mais comumente praticado (mergulho livre recreativo nao motorizado nao guiado).
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Quadro 4.2-V: Extraido da Carta da llha Anchieta, demonstra o resultado da avaliagao perceptiva dos
participantes do workshop em relagao a impactos ambientais potenciais do mergulho recreativo, para cada
modalidade, em cada tipo de ambiente, com destaque para a modalidade e ambientes considerados para LA e
LV na llha Grande (niveis de impacto: 0 = atividade ndo ocorre; 1 = pouco impacto; 2 = médio impacto; 3 = muito
impacto; 4 = maximo impacto)

Tipos ou
modalidades

Cavernas - dguas
interiores
(impactos: ressuspensdo,
contato com espeleotemas,
iluminagdo artificial, coleta,

Rios, lagos e represas
(impactos: coleta,
ressuspensdo, contato com
substrato e vegetagdo,
ruido, alimentagdo e

Recifes
(impactos:
coleta, ressuspensdo,
contato e quebrade
corais, iluminagdo
artificial, ruido, alimentagdo

Costdesrochosos
(impactos: contato com
substrato, coleta, ruido,

alimentagdo
e perturbagdo de fauna)

Fundos néo consolidados
(arenosos, cascalhos,
fanerégamas e lodosos)
(impactos: coleta,
ressuspensao, contato
comsubstrato, ruido,

estruturae gestdo do local)

estruturae gest3o do local)

ruido, perturbagdo de fauna) perturbagdo de fauna) e perturbacio de fauna) allmenta%a:f:upnzr)turbagao

Livre recreativo

motorizado

(mergulho 1 1 1 1 1

areboque)
Livre recreativo
n3o motorizado 1 1 1 1 1

gui_ado
Livre recreativo 1/2 1/2
= N 2/3 (adepender da 2/3 (adependerda

ndo motorizado /3( - 2 /3( D (a depender da (adependerda

especificos, com

(a depender do ambiente)

Fonte: Carta da Ilha Anchieta (DALE 8AUGUSTOWSKI, 2001)

ndo guiado estruturae gestdo do local) | estruturae Eestio do local
2/4 2/4
Livre pesca 0 (adepender dos (adepender dos
oucaga dos, procedi tose dos, procedi tose
Plano de Manejo da drea) | Plano de Manejo da érea)
Auténomo
Foto/video 2 2 2 1/2 1/2
Autdénomo
contemplativo 2 1 1 1 1
guiado
Auténomo 2/3 2/3 2/3 2/3
contemplativo ndo (adependerdo (adependerdo (adepender do 2 (adepender do
guiado e da gestdo) e da gestdo) e da gesto) e da gestéo)
Eventos
subaquaticos 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3
. 2/3 2
Motorizado (DPV) (b e ) (a depender da distancia do 2 2
a depender do ambiente substrato)
2/3
Treinamentos (necessdrio para ambientes 1/2 1/2 1

(a depender do ambiente)

Em relacdo aos possiveis indicadores elencados pela Carta, sdo apresentados genericamente, sem
detalhamentos de como proceder para executar-se o monitoramento, e por outro lado, aparentam ser
muito especializados (especialmente do grupo dos fisicos e bioldgicos — quadro 4.2-VI), ou seja, seriam
necessarios de especialistas para efetuar a as medi¢des, o que torna os indicadores pouco factiveis para

uso continuado, conforme exposto anteriormente.

Quadro 4.2-VI: Tipos de Indicadores sugeridos pela Carta da Ilha Anchieta:

a. Biologicos - Riqueza de espécies; diversidade de espécies; abundancia e tamanho de individuos;

quebra de organismos vivos (frequéncia).
b. Fisicos - Quebra de estruturas fisicas; rugosidade; ressuspenséo.

¢. Sociais - Satisfacdo de visitantes com: aglomeragdes/encontros de grupos, conservacao do
ambiente, ruido e seguranca; conflitos de uso; nimeros de infragdes por esforco de fiscalizagéo.

Neste sentido, o trabalho de Dines & Passold (2006) traz duas listas mais detalhadas de indicadores que,
embora formuladas para monitoramento de mergulho autbnomo em ambiente recifal, poderiam ser
adaptadas para monitoramento da interface costdo rochoso / fundo arenoso encontrado na llha
Grande. O quadro 4.2-VIl apresenta as lista dos indicadores preliminares elencados por Dines & Passold

(op. cit.) enquanto o quadro 4.2-VIII traz os indicadores finais para aquele trabalho.
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Quadro 4.2-VII: Listagem preliminar de indicadores selecionados para o monitoramento de atividades
subaquaticas no PNM dos Abrolhos, extraido de Dines & Passold (2006)

INDICADOR VERIFICADOR

FAUNA

N° de pessoas que alimentaram fauna (ceva)
Qual (tipo de alimento, espécie,...)

N° de tartarugas

Comportamento

DANOS / VANDALISMO

N° de coletores
Tipo de material:
Outros

ACIDENTES

N° de ocorréncias negativas entre fauna-visitante
Qual

N° de ocorréncias de acidentes

Descrigao

LOTAGAO POR MEIO DE TRANSPORTE

N° de barcos no mesmo horario e atrativo

POLUICAO DA AGUA

Presenca de caixa de coleta nos barcos
Presenca de manchas de 6leo
Presenca de lixo e tipo

Descri¢ao

N° de fundeios com ancoras
N° de vestigios de ancoras
N° de toques: a) Proposital; b) Involuntario

BENTOS Qual (coral, espécie, etc.)
N° de pessoas em pé (eficiéncia da palestra?)
N° de mergulhadores autdnomos na caverna
N° de mergulhadores com acessérios soltos
IMPACTO SONORO N° de reclamacgdes devido ao funcionamento do compressor

Quadro 4.2-VIII. Indicadores finais selecionados pelas equipes para o PNM dos Abrolhos, extraido de Dines &
Passold (2006)

Indicador

Verificadores

ANTES DE ENTRAR NA AGUA

Informagoes gerais

Ponto do mergulho

Data

Diadacoletat S T Q Q S S D’

Presenca de correnteza

Mar calmo

Mar batido

N° de mergulhadores no grupo

Tempo de permanéncia no Parque

SUBMERSO

Contatos (impactos)

Com as maos

Com as nadadeiras

Local do contato

Corais (dano sim/n&o)

Algas (dano sim/ n3o)

Areia (dano sim/ n3o)

Bentos (dano sim/ ndo)

3 T Q Q S S D = osdias da semana.
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Outros (dano sim/ n3o)
Especificar

ENTREVISTA apos a coleta dos dados
Certificacdo do mergulhador

N. de mergulhos realizados

Sexo

Idade

Estas listagens estdo sendo avaliadas e adaptadas quanto a sua aplicabilidade para o monitoramento de
impactos de visitacdo na LA e LV, considerando as informagdes coletadas durante os trabalhos de
campo. Portanto, resultados conclusivos a respeito de uma listagem final propositiva de indicadores
deverd apresentada no Produto V do presente trabalho.

4.2.2 Indicadores de Experiéncia

No contexto do desenvolvimento do presente projeto, foi realizado no periodo de 7 a 10 de junho de
2012, em parceria com grupo da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, coordenado pelos Profs.
Leandro Fontoura e Camila Gongalves, um levantamento do perfil do visitante de Ilha Grande. Além de
guestdes acerca do perfil socioecondmico do visitante, foram levantadas consideracdes sobre a
gualidade dos servicos e das atividades de apoio ao turismo na llha, traduzidos na forma de Indicadores
de Experiéncia do Visitante. Indicadores de Experiéncia especificos para os atrativos serdo incorporados
aos métodos de Monitoramento e Controle a ser desenvolvido no contexto do Produto V e sua
aplicagdo serd repassada aos atores locais por meio de treinamento no contexto do Produto VI do
presente projeto.

Na pesquisa realizada em junho/2012, as questdes foram divididas em 5 (cinco) grandes grupos:
Transportes, Infraestrutura e Servigos Turisticos, Informacgado Turistica, Servicos Basicos e Indicadores
Especificos:

e Transportes: Apresentou as percep¢des quanto as embarcagdes que promovem o acesso a llha
(Oriundas de Angra dos Reis, Conceicdo de Jacarei e Mangaratiba), como também aqueles
utilizados para passeio e locomogao entre as centralidades turisticas da prépria llha;

o Infraestrutura e Servigos Turisticos: Avaliou a percep¢do do turista quanto a Hospedagem, ao
Comércio Turistico e de Apoio, ao trabalho executado pelas Agéncias de Passeios, a Qualidade
do Atendimento e a Comunicagao;

e Informacao Turistica: Sinalizagdo local, disponibilidade e apresentacdo das Informacgées
Turisticas e a existéncia e fidedignidade de Mapas e Folhetos foram considerados neste item;

e Servigos Basicos: A percepcdo do turista quanto a presenca e a qualidade dos servicos: Limpeza

dos Espacos Publicos, Tratamento de Esgoto, Tratamento de Residuos Sdlidos, Seguranca e

Servigos Médicos;

Indicadores especificos: Avaliacdo da percepgao dos turistas especifica para Trilhas, demais

Atrativos e quanto a Conservagao dos Recursos Naturais.

O resultado da medigao realizada no periodo supracitado é apresentado no Quadro 4.2-IX. Considerou-

se o nivel de satisfagdo dos visitantes em 5 (cinco) niveis de satisfagdo, conforme pode ser verificado

abaixo.
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Quadro 4.2-IX: Indicadores de Experiéncia da Visitacao

INDICADORES DE EXPERIENCIA

Grupos / Indicadores

Nivel de Satisfagao

Classificacdo das Trilhas

- . L. Nao
Otimo Bom Regular Ruim Péssimo | .
informado
Embarque / Angra dos Reis 7,1% 41,4% 9,3% 5,0% 3,6% 33,6%
E Embarque / Conceicdo do Jacarei 3,6% 9,3% 3,6% 0,7% 2,9% 80,0%
o
§ Embarque / Mangaratiba 2,1% 11,4% 2,9% 2,1% 0,0% 81,4%
§ Embarcac¢des / Transportes 8,6% 52,1% 15,7% 7,1% 1,4% 15,0%
o
Embarcacdes / Passeio 9,3% 36,4% 7,1% 3,6% 0,7% 42,9%
Hospedagem 16,4% 44,3% 9,3% 2,1% 0,0% 27,9%
Comeércio Turistico 10,7% 41,4% 10,0% 5,0% 1,4% 31,4%
Comércio de Apoio 6,4% 45,7% 12,1% 3,6% 2,9% 29,3%
Agéncias de Passeios 6,4% 12,9% 5,0% 1,4% 0,7% 73,6%
Qualidade de atendimento 17,1% 55,7% 9,3% 2,1% 0,7% 15,0%
Comunicagdo 8,6% 25,0% 19,3% | 10,7% | 13,6% 22,9%
Sinalizagdo Local 8,6% 35,0% 17,1% | 12,9% 5,0% 21,4%
Informagdes Turisticas 14,3% 40,7% 14,3% 5,7% 3,6% 21,4%
Mapas e folhetos 12,9% 32,9% 8,6% 8,6% 3,6% 33,6%
Limpeza dos Espagos Publicos 17,9% 33,6% 18,6% | 12,1% 4,3% 13,6%
Tratamento de Esgoto 3,6% 23,6% 13,6% 10,7% 6,4% 42,1%
Tratamento de Residuos Sélidos 4,3% 26,4% 14,3% | 12,9% 6,4% 35,7%
Seguranga 15,7% 42,9% 10,7% 2,9% 2,1% 25,7%
Servicos Médicos 3,6% 14,3% 7,1% 4,3% 5,7% 65,0%
N n
g 8 Conservacao dos Recursos Naturais 19,3% 40,7% 13,6% 7,1% 0,7% 18,6%
0 \E
5 8 |Classificagdo dos Atrativos 47,1% 32,1% 4,3% 0,7% 0,0% 15,7%
o o
2 ek 15,0% 40,7% 3,6% 2,9% 0,7% 37,1%

Quanto as questdes referentes ao “Transporte” (Acesso e Passeio), houve um alto indice de “N&o
Informado”, isto é, questdes nao respondidas pelo visitante. Isso se deu devido ao fato de o visitante

avaliar somente o cais do qual fez uso. O embarque em Angra dos Reis e Conceicdo de Jacarei

apresentaram respostas predominantes no nivel “Bom”, seguido pelo “Otimo”, enquanto Mangaratiba
apresentou “Bom” e “Regular”. Quanto as embarcag¢des de passeio, a porcentagem de “Nao
informado” correspondeu também aos visitantes que ndo realizaram passeios entre atrativos da Ilha

fazendo uso de embarcacdes; dos 57% restantes, 36,43% indicaram nivel “Bom”, seguido pelo “Otimo”.
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As questGes quanto a “Infraestrutura e Servigos Turisticos”, de modo geral, apresentaram a
predominancia do nivel de satisfacdo “Bom”, com indices superiores a 40%; excetuando-se a questdo da
“Comunicacao”, referente aos meios de comunicagao disponiveis na llha, com 25%.

A disponibilidade e apresentacdo das “Informacgdes Turisticas” apresentou niveis de satisfacdao “Bom”,
seguido por “Regular”. Dentre as questdes, percebeu-se nivel de satisfacdo “Ruim” mais significativo
guanto a Sinalizacdo Local e as Informacgdes Turisticas disponiveis.

Dentre os “Servigos Basicos”, a Limpeza dos Espacos Publicos apresentou nivel “Bom” seguido por
“Regular”; enquanto a Seguranca apresentou um indice de, aproximadamente, 43% de nivel de
satisfacdo “Bom”. Os Servicos Médicos apresentaram 65% de “Nao informado” devido a ndo utilizacao
de tais servicos por esse contingente de visitantes, ndo havendo a avaliacdo. Tratamento de Esgoto e
Residuos Sélidos também apresentou indices de “Nao informado” superiores a 40%; acredita-se que tal
fato tenha indicado esse resultado nao por ndo utilizarem tais servicos, mas por muitas vezes sua
utilizacdo passar despercebida.

Considerando os niveis “Bom” e “Otimo” como resultados positivos nos Indicadores Especificos,
alcangaram-se niveis superiores a 50% na classificagdo de atrativos e trilhas. Quanto a Conservagdo dos
Recursos Naturais, 60% dos entrevistados consideraram “Bom”.

Conforme apontado no projeto “Economia da Experiéncia”, desenvolvido pelo Ministério do Turismo
junto a outros drgdos e instituicdes, tém-se atualmente um turista mais exigente, bem-informado e
auténomo, que busca participar mais ativamente da viagem, ndo apenas como expectador de atrativos
e destinos, mas através da vivéncia e experiéncia. O levantamento do perfil do visitante da llha Grande
realizado procura servir, neste momento, como uma fonte primaria de dados balizadores, capazes de
promover definicdes quanto ao monitoramento e aplicacdo de Indicadores de Experiéncia na visitacdo
em llha Grande.
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4.3 Numero Balizador de Visitacao

O Roteiro Metodolégico para Manejo dos Impactos de Visitacdo (ICMBIO, 2011) (Figura 4.1-1) aponta
como objetivo da terceira etapa a estimativa do nimero de visitantes que uma area especifica da UC
tem capacidade de receber por dia, para realiza¢cdo de determinada atividade, em fungdo das condicGes
de manejo da visitacdo existentes. A esse quantitativo, da-se o nome de Numero Balizador de Visitacao
(NBV).

O NBV ndo é um numero fixo, variando conforme as mudancas nas condi¢cdes de manejo da visitacdo.
Nado deve ser utilizado como elemento para definicdo de controle da quantidade de pessoas para a
visitacdo, mas sim como um elemento orientador, capaz de apoiar tomadas de decisGes para o processo
de monitoramento e controle e utilizado de forma integrada com os niveis de impacto ambientais e
experiéncia do visitante.

Deve ser considerado como uma referéncia dindmica para apoio ao longo do processo de Renovavel da
Capacidade de Suporte, subsidiando tomadas de decisdo e essas incorporando as praticas de
monitoramento e controle da visitacdo, variando conforme as condi¢cdes de impacto ambiental e
capacidade de manejo e, principalmente, a partir da experiéncia que se deseja propiciar ao visitante
naquele local.

A definicdo do NBV de visitagdo especifico para cada sistema ou subsistema inicia-se com a identificacao
das condicdes atuais do ambiente em andlise para manejo da visitacdo. A avaliagdo de impactos
ambientais e a avaliagdo da experiéncia do visitante sdo elementos complementares e norteadores para
tomada de decisdo que pode resultar em um controle da quantidade de visitantes para situa¢des nao
aceitaveis de qualidade de experiéncia e niveis de impacto ambiental além da capacidade de manejo do
local.

Os fatores limitantes de controle da visitagdo poderao variar de acordo com o Sistema ou subsistema.
Entretanto, o fator espaco fisico disponivel sempre devera ser considerado, pois permite identificar o
numero maximo de visitantes que certo atrativo pode acomodar.

A bibliografia apresenta para cada tipo de atrativo e/ou ambiente uma série de niveis ou espaco
requerido por visitante, denominado de Necessidade do Visitante, estando esses apresentados no
Quadro 4.3-1.

Quadro 4.3-I: Espaco requerido para o visitante conforme o ambiente

Ambiente Espaco requerido

Trilhas 2m/pessoa

Areas abertas

(praia, lago, piscina, area de convivéncia no 4m?/pessoa
entorno de lagos, cacheiras e piscinas)

2 m?/pessoa (minimo) nas dreas de
Cavernas salGes
3m lineares no percurso

9 m?/barraca (minimo)
} DISTANCIA ENTRE BARRACAS: Definir
Areas de Acampamento de acordo com o grau de

naturalidade da area e da interagdo
humana.
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Considerar que uma pessoa requer
Mirantes 1m linear nos pontos de observacao,
geralmente posicionados nas bordas.

25 m?/pessoa, considerando a
posi¢do horizontal (nado).

Esta drea equivale ao mergulhador
livre dentro de um quadrado
imagindrio de 5x5m.

Areas abertas onde ha a pratica de Mergulho

OBS.: Na atividade de mergulho,
para definicdo do tamanho do
grupo, pode ser considerada a

proporg¢do de 1:6 (um condutor para
seis visitantes) e serem formados
grupos com 12 visitantes.

Cada grupo de escaladores necessita

Paredes rochosas (Escalada .
( ) de, pelo menos, 60 metros lineares.

A via deve ser ocupada apenas por

Rochas (Escalada esportiva ou Bolder)
um grupo de escaladores por vez.

FONTES: (Cifuentes, 1999); (Estimativa dos participantes da Oficina de Manejo de Impactos da Visitagdo em UC); (Estimativa,
considerando médias de tamanhos de barracas e espago que ocupam quando montadas); (Adaptagdo da proposta do Plano de
Manejo do Parque Nacional da Tijuca-ICMBio, 2008); (Wedekin (2003) citado no Estudo de Capacidade de Carga de Fernando
de Noronha - ICMBio, 2008); (Estudo de Capacidade de Carga de Fernando de Noronha — ICMBio, 2008).

Vale ressaltar que as diretrizes apresentadas no quadro acima consistem de diretrizes e dados que
balizam as andlises, entretanto o gestor do processo possui autonomia para aplicar niveis de espago
requerido para cada atrativo individualmente conforme diretrizes e caracteristicas especificas.

Para o calculo do NBV, considera-se a relagdo entre a presenca ou disponibilidade do fator limitador da
atividade de visitagdo em relagdo a necessidade que uma pessoa ou um grupo de pessoas tem deste
fator (D/N); multiplica-se o resultante desta divisdo pelo nimero de vezes que uma pessoa ou grupo
teria condigdes de visitar aquele determinado lugar por dia (NV) que, por sua vez, é calculado pela
divisdo do tempo disponivel ou tempo disponivel para usufruir do atrativo pelo tempo médio que uma
pessoa ou grupo realize a atividade em um dia. O dia é a unidade de tempo de referéncia para os
calculos. A base de célculo segue abaixo (Quadro 4.3-11).

Concepgdio do Sistema de Ordenamento Turistico Sustentdvel da Ilha Grande e Sistema de Sustentabilidade Financeira das UC que a compdem
Produto IV — Avaliagédo da Capacidade de Suporte

48



Quadro 4.3-lI: Calculo do Numero Balizador de Visitagao

NBV = D/N x NV

D = Disponibilidade (em area, metros lineares ou quantidade)

N = Necessidade por pessoa ou grupo de pessoas (em area, metros lineares ou quantidade)

NV = Nimero de vezes que um grupo ou uma pessoa (em Area, metros lineares ou quantidade)

NV =TO/TN

TO = Tempo disponivel em um dia para usufruir do atrativo

TN = Tempo médio para que uma pessoa ou grupo usufrui do atrativo

E fundamental ter em mente também que um “ndmero ndo é um fim em si mesmo e nem a solu¢do dos
problemas de visitacdo” do ambiente em analise (Cifuentes, 1996 apud ICMBIO, 2011). O NBV consiste
em um elemento orientador inicial para o manejo da visitagdo. Na gestdo dos impactos da visitacdo, o
esforco principal deve se concentrar no monitoramento de indicadores de impacto ambiental, na
qualidade da experiéncia do visitante e na gestao do manejo.

As definicdes quanto a Capacidade de Suporte basearam-se no espaco fisico existente e no tipo de
experiéncia que se deseja proporcionar em cada atrativo, analisando, desta forma, as variacées quanto
ao Numero Balizador de Visitacdo. A questdo de espacos fisicos considerados para os atrativos naturais
(subsistemas) de cada Sistema de andlise da ilha Grande, bem como a metodologia para estimativa
dessas areas estdo apresentados no item 3.2.3 desse documento e as imagens de referéncia que
apresentam essas medigdes estdo em anexo digital (ANEXO — CD).

N3o ha uma referéncia Unica para a quantificagdo de fatores limitantes de manejo, variando conforme
as caracteristicas do ambiente e, sob a perspectiva desta proposta, conforme o tipo de experiéncia a ser
oferecida ao visitante. A partir disso, considerou-se a existéncia de 15 niveis de densidade de visitantes,
variando conforme o m2 ocupado por uma pessoa, ressaltando que o nivel 1 é apenas valido para
trilhas, conforme diretrizes obtidas na bibliografia e apresentado no Quadro 4.3-I.

Os niveis de Necessidade do Visitante utilizados para analise da capacidade de suporte podem ser
observados na Figura 4.3-I.

Maior Densidade Menor Densidade

l de Pessoas de Pessoas I

NIVEL1 | NIVEL2 | NIVEL3 | NiVEL4 | NiVEL6 | NIVEL7 | NiVELS | NIVEL 9 | NIVEL 10 | NAVEL 11 [ NIVEL 12 | NIVEL 13 | NIVEL 14 | NIVEL 15
(2m/ | (am2/ | (6m2/ | (10m2/ | (20m2/ | (25m2/ | (30m2/ | (40m2/ | (50m2/ | (60m2/ | (7Oom2/ | (80m2/ | (90m2/ |(100m2/
pessoa) | pessoa) | pessoa) | pessoa) | pessoa) | pessoa) | pessoa) | pessoca) | pessoa) | pessoa) | pessoa) | pessoa) | pessoa) | pessoa)

Figura 4.3-1: Niveis de Densidade de Visitantes em Atrativos Naturais

Esses niveis irdo subsidiar analises e tomadas de decisdo na etapa posterior, no contexto do Produto V,
e as anadlises preliminares estdao apresentadas no item 6 desse documento.
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4.4 Atrativos Priorizados para validacao de Metodologia de Impactos Ambientais

Em reunido realizada no més de agosto de 2012, junto a Comissdao de Acompanhamento, foram
definidos cinco atrativos naturais em llha Grande a serem priorizados na Avalia¢do de Suporte.

Num formato de oficina de trabalho, foi promovida uma discussdo, considerando-se as percep¢des dos
presentes quanto ao impacto de visitacdo em cada local. Além dos atrativos priorizados, foram
apontados pela Comissdo outros trés atrativos naturais que, em sua visdo, deveriam também ter sua
capacidade de suporte avaliada neste primeiro momento, principalmente por apresentarem
caracteristicas particulares. O Quadro 4.4-1 apresenta os atrativos selecionados para a Avaliacdo de
Capacidade de Suporte.

Quadro 4.4-I: Atrativos priorizados e adicionais para Avaliagao da Capacidade de Suporte

PRAIA COMPLEXO DE LOPES MENDES
o Praia Lopes Mendes

o Trilha Pouso-Lopes Mendes

PICO COMPLEXO PICO DO PAPAGAIO
o Pico do Papagaio

o Trilha Pico do Papagaio

PISCINA NATURAL | LAGOA AZUL

ENSEADA SACO DO CEU

CACHOEIRA CACHOEIRA DA FEITICEIRA

Atrativos Adicionais

Praia da Freguesia de Santana

Praia do Aventureiro

Trilha Circuito do Abrado (T1)

A partir desta priorizagao realizada junto a Comissdao de Acompanhamento e validagdao da metodologia a
ser aplicada, iniciaram-se as atividades em campo de medi¢do dos impactos de visitagdo em alguns dos
atrativos citados acima.

O instrumento de avaliagdo consistiu num “Mapa de Impactos de Visitacdo”, onde se avaliavam
questdes quanto aos indicadores ja apresentados no Quadro 4.2-1, adicionando a presenca ou ndo de
Microssistemas (Quadro 4.2-11). Foram consideradas as particularidades de cada “tipo de atrativo”,
havendo um Mapa de Impactos especifico para praia e outro para trilha. A realizacdo desse
mapeamento de impactos de visitacdo permitiu a equipe verificar que alguns dos indicadores pré-
estabelecidos ndo se adequavam a situacdo pratica. O indicador Estratificacdo da Restinga foi retirado,
pois, apds a analise, percebeu-se sua auséncia em atrativos “praia” da regido. Ja o indicador Vestigios de
Fauna foi retirado devido a dificuldade de identificacdo e também em definir quais espécies sdo
relevantes, representando um indicador fragil.

Concepgdio do Sistema de Ordenamento Turistico Sustentdvel da Ilha Grande e Sistema de Sustentabilidade Financeira das UC que a compdem
Produto IV — Avaliagdo da Capacidade de Suporte

SOCloambIEHtal INSULTORES Associapos 50



As medig¢Bes ocorreram no periodo de 23 de agosto a 12 de setembro de 2012. Contou com a
participacao de profissionais das areas de Biologia, Turismo, Arquitetura e Engenharia acompanhados
pela equipe de gestdo do uso publico do PEIG, permitindo ja a alguns agentes locais o conhecimento
sobre o processo e as atividades de medicdao e geoprocessamento para a avaliagdo da capacidade de
suporte em atrativos naturais da llha Grande.

As medicdes ocorreram durante as atividades de campo, onde a equipe realizou o percurso referente as
trilhas e a extensao das praias. O método de medi¢cdes ocorreu com base num instrumento Unico para
cada tipo de atrativo (Mapa de Impactos — Praia e Mapa de Impactos - Trilha); a distancia entre os
pontos e suas respectivas medigbes, entretanto, ocorreram num espagamento (em metros) especifico
para cada atrativo, conforme a extensao e as particularidades locais.

Adicional aos Mapas, foi calculado o NBV para cada um dos atrativos priorizados. Considerou-se como
base a area do atrativo em que ocorre a permanéncia ou passagem dos visitantes. A partir dessa
medicdo, considerou-se a existéncia de 9 (nove) “niveis de necessidade”, representando o nimero de
pessoas capazes de estar, simultaneamente, no atrativo, de acordo com a experiéncia que se deseja. As
decisdes quanto a qual NBV adotar sdo processos de gestao dos atrativos.

Trilha Pouso — Mangues (T10)

O trecho Pouso—Mangues (T10) teve 3 pontos avaliados (a cada 100 metros). Foi identificada a
existéncia de Erosao e Raizes Expostas em 100% dos pontos, variando o nivel de Impacto. A presenga de
Lixo, assim como de Danos em Estrutura, foi verificada em dois pontos (distintos). Serapilheira mostrou-
se presente em todos os pontos avaliados, representando um indicador positivo.

O Numero Balizador de Visitacdo para a Trilha Pouso — Mangues (T10) n3o foi calculado por se
caracterizar apenas por uma passagem e ndo como area de permanéncia; entretanto, ainda que
pequeno, o trecho funciona como acesso a Trilha Pouso-Lopes Mendes (T11) e a praia Lopes Mendes,
tendo sido avaliado através do Mapa de Impactos de Visitagdo (Quadro 4.4-l).
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Quadro 4.4-1l: Mapa de Impactos de Visitagdao — Trilha Pouso — Mangues (T10)

MAPA DE IMPACTOS DA VISITAGAO

Nome da Trilha: T10- Pouso-Mangues

Data: 30/08/2012 Levantamento a cada 100 metros.
Equipe: Eduardo Gouvea, Milton Dines, Simone Mussolin, Vinicius Gongalvez

Cadigo do atrativo: T10

) - Pouso-Manqgue
INDICADORES DE IMPACTO
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VERDE 1| Manejo Preditivo Indicadaores Megativos Indicadores Positivos

AMARELO 2 | Manejo Preventivo

_ Manejo Corretivo 0% 100% 0% 100%
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Complexo Lopes Mendes

A Avaliagdo do Complexo Lopes Mendes contemplou a Trilha Pouso-Lopes Mendes (T11), apresentada
no Quadro 4.4-1ll, e a Praia Lopes Mendes (Quadros 4.4-1V e 4.4-V).

O NBV para o Complexo Lopes Mendes (Figura 4.4-1) foi calculado considerando o espaco a ser

percorrido pela T11 e a drea da praia.

de

NIVEL 1 NIVEL 2 NiVEL3 | NIVEL4 | NiVEL5 | NIVEL6 | NIVEL7 | NIVEL8 | NIVEL9
Cfuentes - Ref Basico
me'::;‘ﬁ::é“" para P’ﬁ:’z:::“e"’" NIVEL3 NIVEL4 NIVELS VEL6 NIVEL7 NIVEL7 NIVEL7
(m/pessoa) (m2/pessoa)
0
oR o
0 D=D 2 4 6 10 15 20 25 50 100
0
40| 1.200 ﬁgm:"igf““’ da 2.400 1.200 800 480 320 240 192 9% a8
Espago a ser
percorrido pela T11
Quantidade de Pessoas_SlmuItaneamente no 600 300 200 120 80 60 a8 24 12
Atrativo
0 oLo
D
0USO LO
° 1,0| 64.236 |42 deRepousoda 16.059 10.706 | 6.424 | 4282 | 3.212 2.569 1.285 642

Area da Praia

Praia (m2)

Atrativo

Quantidade de Pessoas Simultaneamente no

16.059

10.706

6.424

4.282

3.212

2.569

1.285

642

Figura 4.4-1: Namero Balizador de Visitagao — Complexo Lopes Mendes

O célculo do NBV considerou a existéncia de 9 (nove) niveis de densidade, com o objetivo de, neste
primeiro momento, apresentar um parecer inicial quanto as possibilidades de definicdes quanto a
Capacidade de Suporte em atrativos na llha Grande. A defini¢ao e apresentagao de mais niveis de

densidade para os atrativos em questao serdo apresentados no Produto V.

Lopes Mendes, localizada na face norte da ilha, € uma das praias mais extensas. Localizada na area do

PEIG, encontra-se quase deserta. A praia é fortemente procurada por praticantes de surf e por pessoas
que procuram um local com ares de praia deserta. O acesso é feito principalmente através de um curto
traslado de barco (cerca de meia hora) até a praia do Pouso, de onde se segue a pé pela trilha T11, que
apresenta um percurso curto e com poucos pontos de dificuldade (1000m-1200m), de

aproximadamente 30 minutos de

duragao.
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Quadro 4.4-1ll: Mapa de Impactos de Visitagdao — Trilha Pouso — Lopes Mendes (T11)

IMAPA DE IMPACTOS DA VISITAGAO

Nome da Trilha: T11- Pouso - Lopes Mendes

Data: 30/08/2012 Levantamento acada 100 metros.
Equipe: Eduardo Gouvea, Milton Dines, Simone Mussolin, Vinicius Gongalvez

Cadigo do atrativo: T11
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Legenda
VERDE 1 | Manejo Preditivo Indicadaores Megativos Indicadores Positivos

AMARELO 2 | Manejo Preventivo

_ Manejo Corretivo 0% 100% 0% 100%
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Quadro 4.4-1V: Mapa de Impactos de Visitagcdo — Praia Lopes Mendes (Faixa Pds-Praia)

MAPA DE IMPACTOS DA VISITAGAO

Nome da Praia: Praia de Lopes Mendes - Faixa Pds Praia

Data: 23/08/2012 Levantamento a cada 250 metros.

Equipe: Eduardo Gouvea, Marcio Labruna, Marcos D&-Ré, Milton Dines, Simone Mussolin, Vinicius Gongalvez

Codigo do atrativo: LM
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Quadro 4.4-V: Mapa de Impactos de Visitagdo — Praia Lopes Mendes (Faixa de Areia)

MAPA DE IMPACTOS DA VISITAGAO

Nome da Praia: Praia de Lopes Mendes - Faixa de Areia

Data: 23/08/2012 Levantamento a cada 250 metros.
Equipe: Eduardo Gouvea, Marcio Labruna, Marcos Da-Ré, Milton Dines, Simone Mussolin, Vinicius Gongalvez

Cddigo do atrativo: LM
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Em se tratando da avaliagdo da Trilha Pouso—Lopes Mendes observou-se a auséncia de indicadores
negativos quanto ao Saneamento, como Lixo e Fezes/Urina. Em compensacdo, foram verificados alguns
pontos de Vandalismo, como inscricdes em arvores e danos em estruturas. Ja na Praia Lopes Mendes
(Faixa Pds-Praia), foram identificados pontos com presenca de Lixo e Fezes / Urina, assim como Indicios
de Fogueira.

Praia do Aventureiro

A Praia do Aventureiro localiza-se na porg¢ao norte da llha, voltada para mar aberto, inserida nos limites
da Reserva Bioldgica da Praia do Sul. Uma pequena comunidade tradicional ainda se mantém no local,
com existéncia anterior a implantacdo das referidas unidades de conservagao. As acomodacgées dos
turistas sdo em barracas de campings em terrenos dos ilhéus.

O calculo do NBV para a Praia do Aventureiro (Figura 4.4-11) teve como base a drea de Repouso da praia
e, a partir disso, definiu em 9 (nove) niveis o nimero de pessoas que o atrativo suportaria,
simultaneamente, considerando cada nivel um cenario de experiéncia desejada.

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIiVEL4 | NIVEL5 | NIVEL6 | NIVEL7 NIVEL8 NIiVEL9

(Cfuentes - Ref Basico

Cfuentes - Ref Bsico| Para Praias, Cachoeiras,
para Trilha Mirantes
(m/pesso) (m2/pessoa)

NIVEL3 NIVEL4. NIVELS NIVEL6 NiVEL7 NIVEL7 NIVEL7

NV =TO/TN

FATORES NV = Nimero de

LIMITANTES COM  vezes que um D = Disponibilidade 2 4 6 10 15 20 25 50 100

MANEJO grupo ou uma
pessoa

PRAIA DO Area da Praia 13.557 Area de Repouso da

AVENTUREIRO praia 6.778 3.389 2.259 1.356 9204 678 542 271 136

Figura 4.4-11: Numero Balizador de Visitagao — Praia do Aventureiro

Neste primeiro momento, realizou-se o célculo do NBV em 9 (nove) niveis de densidade. Conhecido
esses numeros iniciais, a definicdo e analise de mais niveis de densidade para os atrativos em questado
serd apresentado no Produto V, representando um importante fator para a tomada de decisao quanto
ao monitoramento e controle.

A avaliacdo dos impactos de visitacdo da Praia do Aventureiro contemplou tanto a extensdo da Praia do
Aventureiro, como o trecho referente a Praia do Demo (Quadros 4.4-VI e 4.4-VII).
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Quadro 4.4-VI: Mapa de Impactos de Visitagcdo — Praia do Aventureiro (Faixa Pds-Praia)

MAPA DE IMPACTOS DA VISITACAO

Nome da Praia: Praia do Demo e Aventureiro - Faixa Pds Praia

Data: 28/08/2012 Levantamento a cada 80 metros.
Equipe: Eduardo Gouvea, Milton Dines, Simone Mussolin, Vinicius Gongalvez
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AMARELO 2 | Manejo Preventivo

_ Manejo Corretivo 0% 100% 0% 100%
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Quadro 4.4-VIl: Mapa de Impactos de Visitagdo — Praia do Aventureiro (Faixa de Areia)

MAPA DE IMPACTOS DA VISITAGAO

Nome da Praia: Praia do Demo e Aventureiro - Faixa de Areia

Data: 28/08/2012 Levantamento a cada 80 metros.
Equipe: Eduardo Gouvea, Milton Dines, Simone Mussolin, Vinicius Gongalvez

Cddigo do atrativo: DEM e AV

Prala do bemo e Ave sllge alXa ae Arela

INDICADORES DE IMPACTO
FiS.| SANEAM. | VANDALISMO FAUNA

RISCOS

Praia de Tombo
Buraco
Pedra Solta
Pedra escorregadia
Pedra cortante
Outros

Indicios de Fogueira
Lixo
Fezes / Urina / Papel Higiénico
Inscricdes em rochas
Danos em Estruturas e
EdificagOes
Deteriorizagdo Estrut./Edificag.
Presencga Espécies Domésticas
Presencga Estratificagdo Restinga
Vestigios de Fauna

Acumulado 1 11 - 11 11 11 - - - - 11 11 11

MEDIA 27% 36% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 18% 27% 9% 0%

Legenda

VERDE 1| Manejo Preditivo Indicadores Megativos Indicadores Positivos

AMARELO 2 | Manejo Preventivo

_ Manejo Corretivo 0% 100% 0% 100%
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Na faixa pds-praia do Aventureiro e Demo foi observado algumas areas de Zonacdo, assim como indicios
de fogueira e presenca de lixo. Verificou-se também a existéncia de Vestigios de Fauna em alguns
pontos. Quanto aos Riscos, foi observado a existéncia de Pedra Solta, Pedra Escorregadia e Pedra
Cortante.

Complexo Pico do Papagaio

A avaliacdo do atrativo contemplou a trilha de acesso ao atrativo (T13) e a drea de permanéncia no Pico
do Papagaio. A Figura 4.4-lll apresenta o croqui da trilha de acesso, destacando a largura em alguns
pontos.

Desce

4,00m
(maior
largura)

3,00m
(maior
largura)

Livro de
cume

1,50m

Trilha 1,50m Trilha

6,00m 12,60m 12,80m

Figura 4.4-lll: Croqui da Trilha (T13) de acesso ao Pico do Papagaio

O célculo do NBV (Figura 4.4-1V), conforme comentado anteriormente, considerou a existéncia de 9
(nove) niveis de densidade, com o intuito de, neste primeiro momento, apresentar um parecer inicial
guanto as possibilidades de definicdes quanto a Capacidade de Suporte em atrativos na llha Grande. A
definicdo e apresentacdo de mais niveis de densidade para os atrativos em questdo serdo apresentados
no Produto V, visando servir de instrumento para a tomada de decisdao quanto ao monitoramento e
controle.

NBV (Namero Balizador de Visitagdo) para Niveis de Necessidades por Visitantes (m2/pessoa ou m/pessoa)

NIVEL 1 NIVEL 2 NIiVEL3 | NIVEL4 | NIVEL5 | NIVEL6 | NIVEL7 | NIVELS | NiVEL9

Cuentes - Ref Bisico

(Ciuentes - Ref Bisico| Para Praias, Cachoeiras,
para Trilha Mirantes
(m/pessoa) (m2/pessoa)

NivEL3 NivELS NIVELS NIVELG NIVEL7 NiVEL7 NIVEL7

NV =TO/TN
FATORES NV = Nimero de
LIMITANTES COM  vezes que um D = Disponibilidade 2 4 6 10 15 20 25 50 100
MANEJO grupo ou uma
pessoa

Comprimento da 2,071 1381 829 552 214 331 166 83
Trilha (m)
Espago a ser
percorrido pela Trilha
T13 Quantidade de PessoasVS|muItaneamenle no 2.900 1.450 967 580 387 290 232 116 58
Atrativo
COMPLEXO PICO Area de P .
DO PAPAGAIO ";e:ic: (r:;r,"(me"c'a
4,0 131 | 65 33 22 13 9 7 5 3 1
idmetro de 4 m e
dismetro de 3 m)
Permanéncia no Pico
Quantidade de Pessoas.S|muItaneamente no 16 8 5 3 2 2 N 1 °
Atrativo

Figura 4.4-IV: Namero Balizador de Visitagdao — Pico do Papagaio

Em se tratando do Pico do Papagaio, considerando a existéncia de uma trilha de acesso (T13), foi
utilizado o modelo de Mapa de Impactos de Visitagdo para trilhas (Quadro 4.4-VIIl) no trecho inteiro
(T13 e Pico).
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Quadro 4.4-VIll: Mapa de Impactos de Visitagdo — Pico do Papagaio

MAPA DE IMPACTOS DA VISITAGAO

Nome da Trilha: T13 - Pico do Papagaio

Data: 30/08/2012 Levantamento a cada 500 metros.
Equipe: Eduardo Gouvea, Milton Dines, Simone Mussolin, Vinicius Gongalvez

Codigo do atrativo: T

MICROSISTEMAS - ORES 0 RISCOS
FISICOS SANEAM. VANDALISMO FAUNA
g ” $ g1 2| 8
@ 0z u g 8 G | Yal o | & El & |9 u @
w " z £ os [N e —_ I = (o] @ o) 5 T ] () © o ] ] 0
¢ : E | 3 2ozl | | & eflEfg | S| ]S E|R]|
g z 2 o v | 2q| x s PONTO = - 3 © = 82 o |5an| & 21 o |& @ 5 S v o o 9 v
z « Z C 0 Wz w < € v %0 L [} = o ~ 30 S5 0 [a) s © w = ) = | o L 0
W < 3 4 P 0 a - ) o [ Q c e |59 5 |87 ® W g 0 Q © a 5
2 3 g “18E| 4| 3 e | S| s s 8| & [s5| % |ag| g |cse| (sl | |85 f]5]3
2 z3 2 - S - Sl s | s |3 L [T eS| Y S| S8 9| | 3| 8] E|l2] |0
o « “ (] c v I © 28 v 18 £ & 18 % v o o O he) ‘© % J o 0 a
= q 5 0 @ e ol Q |os| B |2E| & [&E| » i 5 v u
- % ] " T 8| £ |o¥| 0 [£8| w |€ ] o 9 o 5
°o | 3 5 |85 6 |e N |Se|l o |O o a S
gz SRR AR S
i : = o |$5] = |0 < £ § | &
Area{m’):: | Largura(m Nivel N & o| ©
d o °l o 1 3 4 5 6 7 8
TOTAL 0 0 0 6 0 0 0 Pontos 8 8 8 8 8 8 8 8| - - : 8 8 8 8 8 8 8 8
Niel1 % 0% o I I )
Nivel 2 00 o o ” MEDIA 090 | o011| 0% | 100% | 0% | 0% 0% | 0% [ 0% | 13% | 0% | 0% 100% | 0% | 0% | 25% | 0% | 0% | 13% | 50%
0 0 0 0 0 0
- 0% 0% - ol 0% 0%
Legenda
VERDE 1 | Manejo Preditivo Indicadores Megativos Indicadores Positivos

AMARELO 2 | Manejo Preventivo

_ Manejo Corretivo 0% 100% 0% 100%
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Foi identificado na T13 e no Pico a existéncia de 6 principais pontos de Erosdo, sendo trés pontos nivel 1
(Impacto Incipiente), dois pontos nivel 2 (Impacto Notavel) e um ponto nivel 3 (Impacto Grave). Houve
Vestigios de Fauna em todos os pontos avaliados; e a presenca de alguns pontos com Pedra
Escorregadia, Precipicio e Outros Riscos.

Circuito Abrado

O Circuito Abrado compreende a T01, trilha mais frequentada por turistas na Ilha Grande, devido
principalmente a sua localizagdo central (na Vila) e acesso a belezas naturais e histdricas do local; e o
Pocdo do Abrado, um pog¢o com queda d’agua situado no Corrego do Abraao, local propicio ao lazer e ao
banho.

O cdlculo do NBV do Circuito do Abrado teve como bases o espaco a ser percorrido em TO1 e a area de
permanéncia de visitantes no Pogdo.

Neste primeiro momento, realizou-se o calculo do NBV (Figura 4.4-V) em 9 (nove) niveis de densidade.

Conhecido esses numeros iniciais, a definicdo e andlise de mais niveis de densidade para os atrativos em
guestdo sera apresentado no Produto V, representando um importante fator para a tomada de decisao

guanto ao monitoramento e controle.

NBV (Namero Balizador de Visitagio) para Niveis de Necessidades por Visitantes (m2/pessoa ou m/pessoa)

NIVEL 1 NIVEL 2 NiVEL3 | NiVEL4 | NiVEL5 | NIVEL6 | NIVEL7 | NIVELS | NIVEL9
Cfuentes - Ref Basico
c’w:::m%s‘m (D Pr:;:z::::wm’ NIVEL3 NIVEL4 NIVELS NIVEL6 NIVEL7 NIVEL7 NIVEL7
(m/pessoa) (m2/pessoa)
0
OR ero de
0 ezes que D = Disponibilidad 2 4 6 10 15 20 25 50 100
0 grupo ou uma
50| 100 [mementoc 4.500 2.250 1.500 900 600 450 360 180 %0
Espago a ser
percorrido na T1
(Circuito) Quantidade de Pessoasélmultaneamenle no 900 450 300 180 120 %0 72 36 18
Atrativo
CIRCUITO DO
ABRAAO Area de Permenéncia
10,7| 791  [doPogio (m2) (23x 2.109 1.406 844 562 422 337 169 84
21m+40x7,7 m)
Permanéncia no
POGAOQ para banho
) b mul
Quantidade de essoasISlmu taneamente no 198 132 79 53 20 2 16 8
Atrativo

Figura 4.4-V: Numero Balizador de Visitagdo — Circuito do Abrado

A Avaliagdo da Trilha Circuito do Abrado (T1) seguiu a mesma metodologia (Quadros 4.4 —IX e 4.4 =X,
respectivamente).
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Quadro 4.4 —IX: Mapa de Impactos de Visitagdao — Trilha Circuito do Abrado (T1)

MAPA DE IMPACTOS DA VISITAGAO

Nome da Trilha: T1- Circuito Abrado

Data: 30/08/2012 Levantamento acada 100 metros.
Equipe: Eduardo Gouvea, Milton Dines, Simone Mussolin, Vinicius Gongalvez

Cadigo do atrativo: T1

0 ADraao
MICROSISTEMAS - RISCOS
FISICOS SANEAM. VANDALISMO FAUNA
. $ | 5| 8 o 2 2
w 0 [« ) ) o9 = o) T 0] [o]
i 9 os & | 2 -~ | ¢ g a8l s|n |88|.5] 5|8 o el o8l 8 £ ¥ g
il q ) 92w ) z £ = X g5l £ |© se| 8w @ c 5 0 ] ] o 0
3 P4 b3 < & w 0 T e 9 5} 5 MER S £ 5] 5 0 9 t £ o 5} 0
§ I " S g X s PONTO = =~ ) © = 9 2 0 |20l 9 o |& @ = v o 0 ‘B 5
¥ 0 &z o £ ) ) L 9] £ < So|lo¥|[ol & |5 w w 9 © ] 0 © 2 =
[ 4 = < < o° o ] Q cpo|2Y|woT w0 o " @ = 9] 3
r 3 w 2g | B £ © © w < ) © SE|l E|25|5s[%ol g |82] ¢ T v L [ g 0
@ o 8o | N 3 5 he v = X a sofl O (dgle2|8e| 5 |@&88]| O 2 g © ke 3 a
° £ ] & N =T - - (N N T N = = A I O 7 2 5| & &
« & c n u © w 9 o = Wl o [ = o 3 e s
[ 5 o] 9] c o 10 S, O] o E 0 53 2o Q
4 [ o] 0 £ oo £ o W 2ol W c b & v
o] = = = T b 0 C » ] 0
5 T > Lol a |c <g5| & |a v
£ ~ el ¢ 8 al ¢ | £ >
I £l 2 |=
N 0 &)
& bl 1 3 4 5 6 7 8
TOTAL 0 0 0 5 1 1 0 Pontos 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Nivel 1 0% 0% daop|  ow| o 0% ;
Nivel 2 0" o ool 100% % o MEDIA 350 014 0% 0% 2% 11% 11% | 0% 11% | 0% 0% 0% 33% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0 0 ( 0 0 0
0% 0% A A 0%
Legenda
VERDE 1| Manejo Preditivo Indicadores Megativos Indicadores Positivos

AMARELO 2 | Manejo Preventivo

_ Manejo Corretivo 0% 100% 0% 100%
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O Circuito do Abrado (T1), atrativo bastante visitado por turistas, apresentou alguns pontos de Erosdo,
Problemas de Drenagem e Raizes Expostas. Observaram-se Vestigios de Fauna em alguns pontos,
representando um indicador positivo. Em compensacdo, foram verificados pontos com Vegetacao
Danificada, Danos em Estruturas, presenca de Lixo e Fezes/Urina.

Sdo apresentados, em anexo (ANEXO 2), os Mapas de Impactos de Visitacgdo com a marcagao de
indicadores para cada ponto avaliado.

Atrativos: Cachoeira da Feiticeira, Saco do Céu e Freguesia de Santana

Os demais atrativos priorizados ndo apresentados nesta sec¢do farao parte dos manuais de
monitoramento e controle, a serem apresentados no Produto V, assim como exemplos do Treinamento
junto a Agentes Locais, pertencentes ao Produto VI.

Entretanto, por se possuir ja as medi¢cOes de drea dos locais citados, realizou o cédlculo do NBV.

O Complexo Cachoeira da Feiticeira correspondeu ao espaco a ser percorrido pela Trilha T2, que da
acesso a Cachoeira, e a drea de permanéncia de visitantes na Cachoeira, delimitada conforme a Figura
4.4-VI.

Area Inferior Area Superior
Queda D’agua 8m

— 19,8m / I

13,6m
18,0
14 m

8,6m
18,4m \ /

Figura 4.4-VI: Area de permanéncia de visitantes na Cachoeira da Feiticeira

Considerando-se as medig¢oOes e o calculo da area, definiu-se o NBV nos 9 niveis de experiéncia,
conforme Figura 4.4-VII.
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NIVEL 1 NIVEL 2 NiVEL3 | NiVEL4 | NiVEL5 | NIVEL6 | NIVEL7 | NIVELS | NIVEL9

Cuentes - Ref Bisico
Cfuentes - Ref Basico| Para Praias, Cachoelras,
para Trilha Mirantes

NiVEL3 NIVEL 4 NIVELS NIVELG NIVEL7 NIVEL7 NIVEL7

(m/pessoa) (m2/pessoa)
NV =TO/TN
FATORES NV = Nimero de
LIMITANTES COM  vezes que um D = Disponibilidade 2 4 6 10 15 20 25 50 100

MANEJO grupo ou uma
pessoa

i:m:’(':f”“’ o 5.000 [ 2.500 1.667 | 1.000 667 500 400 200 100
Espago a ser
percorrido pela Trilha
tidade de Py Simult 1¢
T2 Quantidade de essoas. imultaneamente no 1.000 500 333 200 133 100 80 20 20
Atrativo
COMPLEXO Trerdep —
g rea de Permanéncia
Na Cachoeira:
FEITICEIRA 10,7 454 |Area Inferior = 18 x 114 76 a5 30 23 18 9 5
19 (m) -
Permanéncia na |Area Superior: 8 x 14
Cahoeira
Quantidade de Pessoas.S|muItaneamente no 1 7 2 3 2 2 1 °
Atrativo

Figura 4.4-VIl: Numero Balizador de Visitagao — Cachoeira da Feiticeira

O calculo do NBV, assim como nos demais atrativos priorizados, considerou a existéncia de 9 (nove)
niveis de densidade, com o objetivo de, neste primeiro momento, apresentar um parecer inicial quanto
as possibilidades de definicdes quanto a Capacidade de Suporte em atrativos na llha Grande. A definicao
e apresentacdo de mais niveis de densidade para os atrativos em questdo serdo apresentados no
Produto V.

Outro atrativo priorizado foi a Freguesia de Santana, que teve seu NBV (Figura 4.4-VIll) calculado a
partir da drea de repouso da praia e do espaco a ser percorrido pela trilha T2. Assim, obteve-se o
numero de pessoas capaz de estar espacialmente no atrativo, simultaneamente.

ero Balizador de acdo) para eis de Necessidades po ante pessoa o pessoa

NIVEL 1 NiVEL 2 NIVEL 3 NiVEL4 | NIVEL5 | NIVEL6 | NIVEL7 NIVEL 8 NiVEL 9
Cluentes - Ref Bésico
[ (AR (IR P C iz, NIVEL3 NIVEL 4 NIVELS NIVELG NIVEL7 NIVEL7 NIVEL7
para Triha Mirantes
(m/pessoa) (m2fpessoa)
0
OR ero de
0 ezes que D = Disponibilidade 2 4 6 10 15 20 25 50 100
0 grupo ou uma
Espago a ser
percorrido pela Trilha 10,0
12
FREGUESIADE |Area da Praia 100| 7.8 [, de Repouso da 1.959 1.306 784 522 392 313 157 78
SANTANA
Quantidade de Pessoas Simultaneamente no Atrativo 196 131 78 52 39 31 16 8

Figura 4.4-VIll: Namero Balizador de Visitagdo — Freguesia de Santana

Realizou-se o calculo do NBV em 9 (nove) niveis de densidade neste primeiro momento, para
conhecimento do processor, com o intuito de se apresentar a definicdo e analise de mais niveis de
densidade para os atrativos no Produto V, como significativo fator para a tomada de decisdo quanto ao
monitoramento e controle.

O atrativo Saco do Céu, localizado na regido nordeste da ilha, apresenta uma baia no formato de um
saco, dando origem ao nome da localidade. Ali ocorre o represamento das aguas do mar com a
formacdo de uma grande baia de dguas calmas, fortemente utilizado para a pratica de esportes
nauticos.
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Para o célculo de densidade do atrativo Saco do Céu (Figura 4.4-1X), foi definida a quantidade de poitas
existentes naquela baia e a quantidade média de pessoas por embarcac¢des. Neste primeiro momento,
obteve-se a densidade de visitantes, considerando-se 7 (sete) niveis. A definicdo e apresentagdo de mais
niveis de densidade, com o intuito de servirem como instrumento para as decisGes quanto ao
Monitoramento e Controle serdo apresentados no Produto V.

2 4 6 10 15 20 25

Quantidade de poitas

ACO DO Poitas na Enseada 4,0 106 .
medidas em campo

848 1.696 2.544 4.240 6.360 8.480 10.600

Figura 4.4-1X: Namero Balizador de Visitagao Saco do Céu
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5 Capacidade de Suporte em Infraestrutura

Partiu-se, inicialmente, da analise por setor censitario, divisdo apresentada no CENSO 2010. A
Identificacdo de Infraestrutura nesses setores foi essencial para a organizacdo da analise em SISTEMAS,
unidades com caracteristicas particulares, inseridas no Macrossistema llha Grande. Alguns setores
censitarios que ndo possuem infraestrutura foram agrupados junto a outros analisados. Abradozinho foi
agrupado ao setor Vila do Abrado, formando o Sistema Abrado (S14), enquanto os setores Ponta dos
Castelhanos e Lopes Mendes foram agregados a Enseada das Palmas, formando o Sistema Enseada das
Palmas (S15). Ainda que ndo possuam infraestrutura, mantiveram-se os setores censitarios Parnaioca
(S2) e Freguesia de Santana (S11) como sistemas ndo agregados a nenhum outro, por se acreditar que
ambas as localidades possuam caracteristicas a serem consideradas de maneira independentes. Os
demais sistemas respeitam os limites definidos pelo CENSO 2010. A organiza¢do espacial em Sistemas e
a identificacdo de cada um podem ser observadas a seguir, na Figura 5-I.

S11
FREGUESIA DE
SANTANA $13
GUAXUMA (JAPARIZ)
S10
S09 BANANAL §12
MATARIZ
ENSEADA DAS S14
S08 ESTRELAS ik
07 ENSEADA DO SITIO FORTE (SACODOCEU) ABRAAO
PRAIA DA LONGA ENSEADA DAS
S06 D PALMAS
4 : S15
505 \‘\'\,: »
PRAIA VERMELHA
AVENTUREIRO DOIS RIOS
SOZRO A S03 PARNAIOCA S01
S02
-~

Figura 5-I: Distribuicao espacial dos Sistemas na llha Grande
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5.1 Disponibilidade Hidrica

5.1.1 Agua de Abastecimento Publico

5.1.1.1 Analise da Situagao Atual

5.1.1.1.1 Capacidade de Suporte
5.1.1.1.1.1 Critério(s) Proposto(s)

Para o abastecimento publico da Ilha Grande é proposto como critério base para a capacidade de
suporte a disponibilidade hidrica natural das bacias de drenagem, contribuintes diretamente as vilas em
estudo.

Desta forma, é obtido o volume de agua disponivel para abastecimento de uma determinada vila
através da capacidade de producdo hidrica local, ou seja, a quantidade de dgua produzida pelos
principais cursos d’agua da respectiva localidade. Como o sistema de abastecimento tem toda a sua
origem e dimensionamento a partir do seu sistema produtor, em linhas gerais, o volume maximo a ser
captado para tratamento e distribuicdo publica configura o limite de utilizagdo do mesmo como
manancial.

Neste caso, o critério proposto é determinado pelo maximo volume de captacdo de agua bruta para
abastecimento publico que legalmente é obtido através da vazao maxima outorgavel.

Para o Estado do Rio de Janeiro o sistema de outorga tem como vazdo de referéncia a vazao minima de
duracdo de 7 dias e tempo de retorno de 10 anos (Q7,10), sendo o critério estabelecido para a vazado
maxima outorgdvel em qualquer se¢do de controle nos rios interiores o valor de 50% da Q7,10 (Portaria
SERLA 567/2007).

Neste contexto, a maxima populagdo abastecivel pelas comunidades da Ilha Grande serd dada pela
vazdo de captagdo maxima dos rios ali existentes, sendo a maxima vazdo outorgavel os 50% da Q7,10.

5.1.1.1.1.2 Determinagao da Vazao Maxima Outorgavel

De uma forma geral os dados basicos para a obten¢do da disponibilidade hidrica total em cada
localidade estudada da Ilha Grande sao:

a) aareade drenagem até o ponto de captagdo (atual e futuro) e;
b) a produgéo hidrica especifica regional

A area de drenagem para os pontos de captac¢do cadastrados e estimados para o futuro foram
determinadas locando-se estes pontos em cartografia em escala 1/5000 e obtendo-se a bacia de
contribuicdo até a se¢do de controle (captac¢do). Para cada localidade foram determinados os principais
cursos d’agua, com drea de drenagem significante e que pudessem conter uma captacdo de agua
publica. Assim, foram priorizados mananciais com areas de drenagem maiores e, consequentemente,
maiores vazdes outorgdveis e de permanéncia.

Nas Figuras 5.1-1, 5.1-1l e 5.1-lll s3o apresentadas as delimita¢des das bacias contribuintes para os
pontos de captacdo atual e futuro nas vilas de llha Grande.

Como ndo se tém dados de séries histéricas de vazes nos cursos d dgua das vertentes de llha Grande
para o estudo de producdo hidrica local, foi utilizada a metodologia de regionalizacdo de vazées para a
determinacgdo da producgao hidrica especifica.
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Nesse sentido, através do estudo de regionalizacdo de vazdes realizado por Francisco (2004) na regido
continental de Angra dos Reis, foram obtidas as vazdes especificas caracteristicas para a estimativa da
producgao hidrica.

Assim, temos as seguintes vazdes especificas caracteristicas:
e Vazdo Média de Longo Termo Especifica (QMLT especifica) = 46 |/s.km?

e Vazdo Minima de 7 dias de duracdo e 10 anos de Tempo de Retorno especifica (Q7,10
especifica) = 14 1/s.km?

e Vazdo de 95% de permanéncia especifica (Q95) = 16 I/s.km?

Conforme os resultados de Francisco (2004) a regido de Angra dos Reis possui grande pluviosidade e
associado as condi¢des geomorfolégicas e de solos locais tem-se uma relativa producdo hidrica quando
comparado a outras regides do Brasil. Desta forma, é admitido que a producdo e permanéncia de vazoes
minimas sao elevadas, melhorando a disponibilidade hidrica por unidade de area de drenagem e
consequentemente a populacdo a ser abastecida.

Além disso, como o estudo baseou-se a partir de médias bacias de drenagem (> 10 km?2) foi adotado um
coeficiente de reducdo da producao hidrica de 0,8 para as bacias de drenagem da llha Grande, uma vez
gue estas teriam menores areas de drenagem e as vazoes de producdo especificas (principalmente as
vazGes minimas) tendem a ser menores.

Com estas informacdes basicas da area de contribuicdo até o ponto de captacdo (atual e futuro), além
da producao hidrica especifica, obtemos o volume de agua disponivel diariamente para o atendimento a
populacdo, podendo-se desta forma estabelecer o balanco hidrico entre oferta de dgua e demanda
hidrica local.

No entanto, para a avaliagdo do balango hidrico para a obtengao da populagdo maxima abastecivel, sdo
necessarios também os dados de perdas de agua no sistema de distribuicdo e os valores do consumo
per capita de dgua diario.

Neste caso foram adotados como indice de perdas de dgua no sistema os valores médios apresentados
pelo SNIS para Angra dos Reis (RJ) que é da ordem de 34%, enquanto o consumo per capita foi adotado
conforme a DZ-215.R-4 — Diretriz de controle de carga organica biodegradavel em efluentes liquidos de
origem sanitaria.

Segundo a Diretriz o padrdo adotado foi de MEDIO (interior) para hdspedes e BAIXO (conjuntos
habitacionais) para a populacgdo fixa residencial. Para os visitantes “campistas”e Day-User foi adotado o
padrdo de atividade ndo residencial em geral.

Assim temos:
e Consumo per capita da Populacdo Fixa = 150 I/hab.dia
e Consumo per capita da Populagdo Flutuante (hdspedes) = 200 I/hab.dia
e Consumo per capita da Populacdo Flutuante (campings e Day User) = 90 I/hab.dia

Conforme a composicdo de usudarios de cada localidade gerou-se um per capita tipico para cada uma
delas.

Nas Figuras 5.1-1V e 5.1-V s3o apresentados em forma de fluxograma as etapas detalhadas para a
obtencgao destas vazGes de referéncia para llha Grande, além da producdo hidrica e populagdo mdaxima
abastecivel.

Na Tabela 5.1-1 é apresentado o resultado da populagdo maxima abastecivel atual considerando-se o
balanco hidrico entre oferta e demanda além do indice de perdas de dgua pelo sistema.
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Figura 5.1-I: Delimitagdo das Bacias de Contribui¢do aos pontos de captacgdo (atual e futuro) de agua de abastecimento e bacia incremental para dilui¢do do esgoto sanitario
no corpo receptor (verde — bacia de captac¢io de agua de abastecimento / rosa — bacia incremental considerada pra diluigdo de esgoto sanitario)
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Figura 5.1-1I: Detalhe (trecho Palmas a Matariz) da delimita¢do das Bacias de Contribuigao aos pontos de captacdo (atual e futuro) de agua de abastecimento e bacia
incremental para dilui¢do do esgoto sanitario no corpo receptor (verde — bacia de captacgio de agua de abastecimento / rosa — bacia incremental considerada pra diluigdo
de esgoto sanitario)
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Figura 5.1-11l: Detalhe (trecho Sitio Forte a Aventureiro) da delimitagdo das Bacias de Contribui¢do aos pontos de captacdo (atual e futuro) de dgua de abastecimento e
bacia incremental para diluigdo do esgoto sanitario no corpo receptor (verde — bacia de captacdo de agua de abastecimento / rosa — bacia incremental considerada pra
diluigdo de esgoto sanitario
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. Producéo Hidrica Especifica (Q7.10 especifica)
Area de Drenagem (AD - km?)

até ponto de captagao Regionalizag&o de Vazdes - Francisco, 2004 - ( Estudo Continental de Angra dos Reis)
Adotado coeficiente de 0,8 x Produgéo Especifica (Bacias < 10 km?)

Disponibilidade de Vazdes Minimas Q7,10 Absolutas
Q7,10 = AD x Producéo Hidrica Especifica (Q7,10 espec.)

l

Outorga de Uso Recursos Hidricos
Critério = 50% Q7,10 (Portaria Serla 567/2007)

l

Vazéo Méaxima Outorgavel
=0,5xQ7,10

Volume Maximo Outorgéavel - Diario - VMO
VMO =0,5x Q7,10 (I/s) x 86400 s

Figura 5.1-1V: Fluxograma para Determinagdo da Vaziao Mdaxima Outorgavel

Volume Maximo Outorgavel - Diario - VMO
(I/dia)

indice de Perdas - P
Adotado Indice perdas Angra dos Reis = 34% (SNIS, 2009)

l

Volume Disponivel (Real) para Abastecimento Publico - VDP
VDP = VMO x (1- P)

l

Demanda percapta
Critério dado pela DZ-215-R-4 (INEA/2007):
percapta pop. fixa - 150 I/s.hab.dia
percapta uso héspedes - 200 I/s.hab.dia
percapta uso day user - 90 I/s.hab.dia

v

Populagdo Abastecivel Total
= Vol. Disponivel abast. Publico (VDP) / demanda percapta

Figura 5.1-V: Fluxograma para Determinac¢do da Popula¢gao Maxima Abastecivel
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Tabela 5.1-1: Vaz6es maximas outorgaveis para as Vilas da llha Grande

. 0 amLT Q7,10 Q95% QmLT Q7,10 Q95% Q7,10 corrigida @ max outorgavel
Manancial Area (ha)
vila (1/s.km?) (1/s-km?) (Ifs-km?) (i7s) (VD] (I7s) /s) 50% Q7,10 (I/s)
Abrado 3 - Canto 47,00 46,0 14,0 16,0 21,6 6,6 7,5 5,3 2,6
Abrado 2 - Bicdo 126,40 46,0 14,0 16,0 58,1 17,7 20,2 14,2 71
Abrago Cérrego do Abrado 419,22 46,0 14,0 16,0 192,8 58,7 67,1 47,0 23,5
Aracatiba 1 25,01 46,0 14,0 16,0 11,5 3,5 4,0 2,8 14
Aragatiba 2 - Castelo 98,30 46,0 14,0 16,0 45,2 13,8 15,7 11,0 59
Aracatiba 3 35,55 46,0 14,0 16,0 16,4 5,0 S 4,0 2,0
Aracatiba Aracatiba 4 - Bené 23,03 46,0 14,0 16,0 10,6 32 3,7 2,6 1,3
Aventureiro 1 - Esq. 38,32 46,0 14,0 16,0 17,6 54 6,1 43 2,1
Aventureiro Aventureire 2 - Dir. 45,56 46,0 14,0 16,0 21,0 6,4 7.3 51 2,6
Bananal 1 - esq. 48,10 46,0 14,0 16,0 22,1 6,7 Tl 54 2,7
Bananal Bananal 2 - dir. 34,00 46,0 14,0 16,0 15,6 438 54 3,8 1,9
Japariz Japariz - Transposicdo 41,61 46,0 14,0 16,0 19,1 58 6,7 4,7 2,3
Praia do Longa Longa 244,64 46,0 14,0 16,0 112,5 34,3 39,1 27,4 13,7
Matariz 1 - Dir 192,34 46,0 14,0 16,0 88,5 26,9 30,8 21,5 10,8
Matariz Matariz 2 - Esq 233,84 46,0 14,0 16,0 107,6 32,7 37,4 26,2 13,1
Praia Vermelha Praia Vermelha 40,46 46,0 14,0 16,0 18,6 57 6,5 4,5 2,3
Proveta 1- Esq. 149,46 46,0 14,0 16,0 68,8 209 239 16,7 84
Proveta 2 - Dir 151,24 46,0 14,0 16,0 69,6 212 24,2 16,9 8,5
Proveta Proveta 3 - Canto Gloria 88,26 46,0 14,0 16,0 40,6 12,4 14,1 9,9 4,9
Saco do Céu 1- Dir. 144,14 46,0 14,0 16,0 66,3 20,2 231 16,1 81
Saco do Céu 2 - Meio 128,99 46,0 14,0 16,0 59,3 18,1 20,6 14,4 T2
Saco do Céu 3 - Enseada Dir. 939,59 46,0 14,0 16,0 432,2 131,5 150,3 105,2 52,6
Saco do Céu saco do Céu - Enseada Esq. 153,47 46,0 14,0 16,0 70,6 21,5 24,6 17,2 8,6
Dois Rios Coérrego Andorinha 1154,00 46,0 14,0 16,0 530,8 161,6 184,6 129,2 64,6
Praia de Palmas Palmas 100,30 46,0 14,0 16,0 46,1 14,0 16,0 11,2 5,6
Sitio Forte 1 73,80 46,0 14,0 16,0 33,9 10,3 11,8 83 4,1
Sitio Forte Sitio Forte 2 111,90 46,0 14,0 16,0 51,5 15,7 17,9 12,5 6,3
Freg. Santana 1 8,30 46,0 14,0 16,0 3,8 12 1,3 0,9 0,5
Freguesia Santana Freg. Santana 2 25,90 46,0 14,0 16,0 11,9 3,6 4,1 2,9 1,5
Tabela 5.1-lI: Per capita equivalente Atual -llha Grande
Populagio Volumes de Demanda (I/dia) Percapta
Per capta Flutuante Flutuante Equivalente -
Populagdo (I/hab.dia) Fixa Héspedes/Pousadas des/Casas | Campings | Day user Fixa Héspedes/Pousadas sspedes/Casas | Campings | Day user Abast. Agua
200 2917 1620 583400 324000 157
150 1971 295650
Abrado 90 1690 1028 152100 92520
200 245 720 45000 144000 188
150 265 39750
Aragatiba 90 21 0 1890
200 [} 60 Q 12000 109
150 96 14400
Aventureiro 90 430 12 43200 1080
200 342 65 68400 13000 188
150 109 16350
Bananal 90 E] 0 810
200 70 0 14000 108
150 71 10650
Japariz 90 497 0 44730
200 310 ] 62000 182
150 152 22800
Praia do Longa 90 7 0 630
200 80 70 16000 14000 167
150 274 41100
Matariz 90 3 ] 270
200 116 160 23200 32000 178
150 191 28650
Praia Vermelha 90 6 0 540
200 20 Q 4000 151
150 1025 153750
Provetd 90 ] a
200 60 210 12000 42000 136
150 424 63600
Sacodo Céu 90 501 0 43090
200 0 0 150
150 116 17400
Dois Rios 90 Y] a
200 18 345 3600 69000 122
150 118 17700
Praia de Palmas 90 860 126 77400 11340
200 123 180 24600 32000 185
150 107 16050
Sitio Forte 90 6 0 540
200 90 18000 181
150 49 7350
Fregussis Santana 90 2 180
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Tabela 5.1-lll: Populagao Maxima Abastecivel Atual a partir dos mananciais disponiveis - Ilha Grande

Manandial Qmax outorgavel Indice de Perdas percapta equival Populagdo Abastecivel Populagdo Abastecivel Populagio
Vila 50% Q7,10 (I/s) % I/hab.dia (hab) Total Atual
Abrago 3 - canto 263 34,00 157,00 956 12054 9226
Abrado 2 - Bicdo 7,08 34,00 157,00 2571
Abrado Corrego do Abrado 2348 34,00 157,00 8527
Araatiba 1 140 34,00 188,00 425 3090 1251
Aracatiba 2 - Castelo 5,51 34,00 188,00 1670
Aragatiba 3 199 34,00 188,00 604
Aragatiba Aragatiba 4 - Bené 1,29 34,00 188,00 391
Aventureiro 1- Esq. 215 34,00 109,00 1123 2457 648
Aventureiro Aventureiro 2 - Dir. 2,55 34,00 109,00 1335
Bananal 1 -esq. 2,69 34,00 188,00 817 1394 525
Bananal Bananal 2 - dir. 1,90 34,00 188,00 577
lapariz Japariz - Transposicéo 2,33 34,00 109,00 1219 1219 638
Praia do Longa Longa 13,70 34,00 182,00 4292 4292 469
Matariz 1- Dir. 1077 34,00 167,00 3678 8149 a7
Matariz Matariz 2 - Esg. 13,10 34,00 167,00 4471
Praia Vermelha Praia Vermelha 227 34,00 178,00 726 726 473
Provetd 1- Esg. 8,37 34,00 151,00 3161 8226 1045
Proveta 2 - Dir. 8,47 34,00 151,00 3198
Provets Provetz 3 - Canto Gléria 4,94 34,00 151,00 1867
Saco do Céu 1-Dir. 8,07 34,00 136,00 3384 32079 1195
Saco do Céu 2 - Meio 1.2 34,00 136,00 3029
Saco do Céu 3 - Enseada Dir. 52,62 34,00 136,00 22062
Saco do Céu Saco do C2u - Enseada Fsg. 8,59 34,00 136,00 3604
Dois Rios Corrago Andorinha 64,6 34,00 150,0 24567 24567 116
Praia de Pzlmas Palmas 5,6 34,00 122,0 2625 2625 1467
Sitio Forte 1 41 34,00 185,0 1274
Sitio Forte Sitio Forte 2 6,3 34,00 185,0 1932 3205 39
Freg. Santana1 05 34,00 181,0 146
Freguesia Santana Freg. Santana2 15 34,00 181,0 457 603 141
TOTAL 104688 18017

Considerando os critérios adotados para a capacidade suporte da Ilha Grande verificou-se uma
disponibilidade hidrica acima da demanda de agua requerida.

Todas as vilas analisadas apresentaram excedente hidrico cujo menor valor foi de 24%. Para a llha como
um todo, tem-se um excedente de 481% em relagao a demanda atual.

5.1.1.1.2  Solugdes Atenuadoras

As solugbes atenuadoras no caso do abastecimento publico tem por objetivo possibilitar o incremento
da capacidade de suporte a partir do respectivo aumento da oferta de dgua, o que disponibilizaria um

maior volume de 4dgua para atendimento de uma mesma demanda. Outra situacdo diz respeito a atuar
especificamente na demanda, através do uso de equipamentos economizadores.

Neste sentido, em caso de necessidade, poderiam ser utilizados:
e Transposicdo de Bacia;
e Reducdo de Perdas Fisicas;
e Agua Subterranea;
e Dessalinizagdo;
e Equipamentos economizadores;
e Aguade chuva;

e Reuso de esgoto.
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E importante destacar que essas agdes poderiam ser tomadas ainda de forma conjunta o que
possibilitaria uma capacidade de suporte quanto a oferta de dgua bastante elevada. Entretanto, sabe-se
da algumas dificuldades na aplicagdo das mesmas sendo que repercutem em diversos impactos como de
implantac¢do, operacdo e custos.

Todavia, sejam em maior ou menor grau de aplicabilidade, em algumas vilas da Ilha Grande tem-se que
a sua adocao de forma individual ou conjunta poderia incrementar ainda mais a agua a ser
disponibilizada. De maneira geral, possibilitam uma relativa melhoria nos indices de atendimento de
agua, a ponto de termos uma capacidade suporte muito superior a outros fatores.

Levando-se em conta o sistema de abastecimento de agua através de manancial superficial como vem
sendo utilizado atualmente, a reducao de perdas fisicas no sistema se tornaria uma ac¢do bastante eficaz
e direta quanto ao incremento de disponibilidade hidrica. Além disso, atua-se na eficiéncia do sistema,
evitando-se desperdicios tanto do recurso natural quanto dos recursos operacionais (produtos quimicos,
energia e humanos).

a) Transposicdo de bacia

e Caracterizacdo da solucdo: consiste em captar agua numa bacia adjacente ao local de
ocupacao. Dependendo do ponto de captacdo, pode ser necessario o bombeamento. Na Vila
do Abrado ja temos um caso de transposicao de bacia, pois a populacdo esta localizada na
microbacia dos cérregos do Cemitério e Encrenca, enquanto a principal captacdo ocorre no
corrego do Abrado, microbacia esta adjacente ao povoado da Vila do Abrado;

582000 586000

Legenda

@Ponto de captagio de agua \

Vil T T Pl 7

Figura 5.1-VI: Bacia de Transposi¢do da Vila do Abrado

e Atores envolvidos: esse tipo de solugdo seria de responsabilidade do SAAE, devendo ser
previamente aprovado pelo INEA para na sequéncia solicitar a outorga;

e Custos: depende da distancia — extensao de tubulagdo — e da cota da captagdo — necessidade
ou ndo de bombeamento. Precisa de uma analise de custos, caso a caso;
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Impactos: o principal impacto é o fato de possibilitar o aumento de carga poluidora da
microbacia que receberd o aporte de dgua, uma vez que esta agua sera utilizada para
abastecimento humano, gerando na sequencia esgoto sanitdrio;

Percentual atendivel: dependente do tamanho da bacia hidrografica.

Restricdes legais:

o Captagdo no interior das UCs
o Limite para outorga

Restricoes e conflitos sociais:

o Utilizacdo de vazao total ou parcial da bacia em funcdo da populacao local. A parcela
de vazao outorgavel e ndo utilizada poderia suprir demandas maiores que a
capacidade local de populag¢des instaladas em bacias vizinhas.

b) Agua subterranea

Caracterizacdo da solucdo: As caracteristicas ambientais, principalmente a geologia da llha,
permite definir dois sistemas aqiferos:

o Aquifero tipo fraturado: o primeiro sistema de armazenamento de agua subterranea é
do tipo fraturado condicionado pelas descontinuidades das rochas através dos planos de
fraturas e de falhamentos que armazenam as aguas de infiltracdo em seus espagos
livres. O favorecimento ao acumulo de dgua nas descontinuidades se deve em parte a
presenca da cobertura vegetal que permite a percolagdo vertical da dgua lentamente e
através da acdo gravitacional vai preenchendo todos os espacos livres. Entretanto, como
os sistemas estruturais estdo condicionados aos eventos tecténicos distensivos e
compressivos a agua subterranea no aquifero fraturado tende a procurar as fraturas
distensivas. Isto condiciona a explorar a d4gua subterranea em falhamentos e
fraturamentos preferencialmente de direcdo NE. No geral estes aquiferos possuem
favorabilidade a explotacdo reduzida entre baixa favorabilidade até medianamente
favoraveis com vazdes entre 1 e 7 m>/hora.

o Aquifero poroso: o segundo sistema de armazenamento da dgua ocorre em aquiferos
porosos, livres, formados nas Planicies litoraneas existentes nas bordas da Ilha. O
material sedimentar ai depositado tanto por eventos marinhos quanto continentais da
Ilha favorecem ao acimulo de dgua em fungao da alta permeabilidade do solo. Porém,
estes aquiferos sdao extremamente vulnerdveis e facilmente poluiveis ou contamindveis,
por estarem préximos ao mar e devido a explotagdo indiscriminada além da sua
capacidade, sdo levados fatalmente a salinizagao.

Atores envolvidos: O uso do recurso deve ser regulado, seja ele de utilizagdo publica ou ainda
privada. No caso de uso privado (individual) o mesmo deve ser realizado através de
licenciamento do INEA, além de manter critérios técnicos de exploragao.

Custos: De maneira geral o custo de um poco tubular profundo é estimado em RS 15 —
20.000,00, tornando-se um investimento relativamente caro.

Impactos: Com a explora¢do ndo regulada e acima da capacidade do pogo tem-se o risco de
intrusdo salina haja vista a proximidade com o mar. Isto causaria a perda deste recurso
devendo-se lacrar o pogo.

Percentual atendivel: muito baixo.
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e Restricdes legais: Para a utilizacdo deste recurso hidrico de forma potavel a mesma deverd
atender a Portaria 2914/2011, através dos requisitos legais quanto a concentracdo de
poluentes na dgua in natura.

e Restricdes e conflitos sociais: Para a utilizacdo desta dgua de forma potavel é importante a
avaliacdo de sua qualidade (através da potabilidade). Alé disso, verifica-se que ha problemas
tanto de disponibilidade deste recurso na ILHA GRANDE como em alguns pontos a sua
gualidade é baixa, inclusive com diversos contaminantes.

c) Dessalinizagdo

A dessalinizacdo das dguas normalmente ocorre em locais onde o acesso a agua de qualidade é restrito.
O processo consiste em separar a dgua salina em dois fluxos: o primeiro de dgua com poucos sais
dissolvidos (agua doce) e o segundo de agua com alta concentracdo de sal.

A principal técnica de separagdo na atualidade diz respeito aos processos através de membrana, onde
tem-se dois processos comercialmente importantes de dessalinizacdo que estdo baseados neste
principio: a Osmose Reversa e Eletrodidlise.

Na Osmose Reversa a agua escoa no sentido contrario ao da osmose. Isso ocorre quando, pelo emprego
de elevada energia, hd uma diferenca de pressdao no sentido da solugdo mais concentrada para a menos
concentrada. Deste modo, a dgua passa pela membrana produzindo dgua doce de um lado da
membrana e um residuo concentrado e sob pressao do outro. Na eletrodialise, é utilizada membrana
que soO permita a passagem de cations ou anions. Desta forma, quando as membranas sdo colocadas de
forma alternada, tém a capacidade de separar um par de eletrodos e, desta maneira, dessalinizar a
agua.

Atualmente a modalidade de processos térmicos estd em extingdo, uma vez que o gasto energético
deste consome 25kW/m3, enquanto a tecnologia de membrana consome 3kW/m?.

Isso se reflete no valor pago por m3 de dgua, que nos anos 70 era de USS 5,00/m?3 e hoje pode chegar a
R$0,80/m3. Com valores de R$1,40/m3 a dgua dessalinizada comega a ter um valor competitivo quando
comparada a outras fontes de dgua potdvel com tratamentos convencionais (com mananciais de agua
superficial e/ou dgua subterranea).

Diversos projetos tem sido instalados no Brasil na Ultima década mas prioritariamente tem por objetivo
suprir a demanda de dgua de qualidade em locais com problemas de disponibilidade e também quanto a
qualidade da agua. No nordeste do Brasil, diversas sao as plantas em opera¢dao em fun¢do do problema
de falta de 4gua no semi-arido, com destaque para o abastecimento de agua da llha de Fernando de
Noronha.

No caso de Ilha Grande, deve ser considerada a questdo do consumo de energia e a confiabilidade de
atendimento da mesma, uma vez que este recurso apresenta deficiéncia.

Outra questdo que deve ser avaliada é o efluente gerado pela dessalinizagcdo, que nada mais é do que
uma agua com elevado teor de sais (salmoura), a qual deve ser dado um destino adequado, no caso o
mar.

Com o uso desta tecnologia o potencial de atendimento seria grande, desde que ndao houvesse
restricGes quanto ao consumo de energia e descarte da dgua de salmoura.
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Figura 5.1-VII: Falhas Geolégicas — Ilha Grande
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d) Perdas fisicas

De maneira geral podem ser identificados dois tipos de perdas nos sistema de abastecimento de agua:

Perda Fisica: devido a ocorréncias de vazamentos nas aduc¢des, redes de distribuicdo e
reservatorios, bem como de extravasamentos em reservatorios setoriais, denominado de Perda
Real;

Perda N3do-Fisica: volume consumido, mas ndo contabilizado decorrentes de erros de medicdo de
hidrometros e demais tipos de medidores, fraudes, ligacdes clandestinas e falhas em cadastro
comercial, conhecida como Perda Aparente (ou comercial).

As perdas ocorrem em todas as fases do sistema de abastecimento de dgua. Em cada fase ha
condicdes que fazem predominar um ou outro tipo de perdas e que ditardo as acdes adequadas a
prevencgado e correcdo dos fatores que geram as mesmas. No presente caso nos interessa as perdas
fisicas, ou perda real.

As perdas podem ser avaliadas pelas medicGes e controles de vazGes ou volumes produzidos e
distribuidos. De maneira geral a diferenca entre a Macro-medicdo e Micro-medicdo constitui-se
como a perda total do sistema para o tempo considerado.

Na Tabela 5.1-1V temos apresentado um resumo das perdas fisicas (reais) dos sistemas de
abastecimento de agua.

Tabela 5.1-1V: Perdas Fisicas por Subsistema - Origem e Magnitude

FiSICAS

PERDAS

SUBSISTEMA ORIGEM MAGNITUDE
) Vazamentos nas tubulagdes Variavel, fungdo do estado das tubulagdes e da
Adugéo de Agua Bruta Limpeza do pogo de sucgao* eficiéncia operacional

Significativa, funcdo do estado das instalagdes

Tratamento Vazamentos estruturais I )
¢ da eficiéncia operacional

Lavagem de filtros*
Descarga de lodo*

Vazamentos estruturais
Reservacgio Extravasamentos
Limpeza*

Variavel, funcdo do estado das instalagdes e da
eficiéncia operacional

) Vazamentos nas tubulagdes
Adugdo de Agua Tratada | Limpeza do pogo de sucgao®
Descargas

Variavel, fungdo do estado das tubulagdes e da
eficiéncia operacional

Vazamentos na rede
Distribuigdo Vazamentos em ramais
Descargas

Significativa, funcdo do estado das tubulagdes
e principalmente das pressdes

Nota:* Considera-se perdido apenas o volume excedente ao necessario para operagao.
Como indicador temos a seguinte expressdo basica para o sistema de distribuicdo de dgua:
IP = (Volume Perdido Total/Volume Fornecido) x 100 (%)

Na Figura 5.1-VIII (IWSA, 1995) sdo apresentados dados internacionais onde as perdas variam de
7% (Singapura, Suica e Alemanha) até valores entre 25% e 30% (Gra-Bretanha, Taiwan e Hong
Kong), com um valor médio de 17%, bem abaixo da média brasileira, que é da ordem de 50%.

Tendo-se em vista a ordem de grandeza dos nimeros encontrados em diversos sistemas de
abastecimento de 4gua, na Tabela 5.1-V apresentamos uma classificacdo destes valores em relagao
as perdas.
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Figura 5.1-VIII: Percentual de Perdas em Diversas Regioes do Mundo

Tabela 5.1-V: indices Percentuais de Perdas

indice Total de Perdas (%)

Classificagdo do Sistema

Menor que 25 Bom
Entre 25e 40 Regular
Maior que 40 Ruim

Fonte: Adaptado de Weimer (2001) e Baggio (2002)

Segundo estudos realizados na Sabesp foi verificado que cerca de 50% das perdas reais deve-se a
vazamentos nas redes e ligacGes de dgua. Além disso, outro fator muito importante diz respeito as

pressdes das redes de agua.

Na Tabela 5.1-VI temos as comparacgées de vazamentos, por faixas de pressdes, encontrados pela

Sabesp.

Tabela 5.1-VI: Variagdo de Vazamentos por faixas de pressdo

Faixa de Pressdo Rede (Vaz/km.ano) Correlagdo
(mca)
0a30 0,67 1
31a45 0,93 1,40
46 a 60 1,17 1,75
61a75 1,70 2,5

Fonte: Sabesp
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Neste contexto, para a efetividade dos controles e redu¢des das perdas nos sistemas de
abastecimento de 4dgua é necessaria a consolidacdo de um programa de combate as perdas
abordando-se desde as medigdes de consumo, reducdes/controle de vazamentos, além de
planejamento/controle operacional e manutenc¢do de cadastros técnicos e de consumidores.

No caso da Ilha Grande, estima-se que as perdas atuais estejam por volta de 40% e através de
medidas de acompanhamento, medi¢cGes e gerenciamento do SAAE, poder-se-ia chegar a valores
de até 20%, abastecendo uma maior populacdo ou ainda elevando a garantia de producao e
distribuicdo de agua.

e) Equipamentos economizadores

Os aparelhos denominados economizadores de agua utilizam tecnologias que funcionam com vazao
reduzida e/ou evitam o desperdicio devido ao mau fechamento de componentes convencionais, ou seja,
apresentam uma maior eficiéncia hidrica em relagao aos convencionais.

Os calculos de demanda de consumo consideram normalmente valores convencionais para os diversos
usos, podendo-se obter uma sensivel reducdo desse consumo, ao se adotar novos equipamentos ja
disponiveis no mercado, como vasos sanitdrios, lavatorios e torneiras que apresentam grande reducao
no consumo de agua.

A quantidade de dgua potavel consumida em aparelhos sanitarios é fungdo de um grande numero de
variaveis que, num largo panorama, vao do local e da época do ano em que se da o uso, passam pelo
tipo de instalacdo predial e tecnologias envolvidas e chegam ao campo da cultura humana e
correspondentes habitos.

A adocdo de aparelhos economizadores de dgua no Brasil vem crescendo de forma acelerada,
notadamente em prédios de uso publico como shopping centers, teatros, cinemas, estadios, aeroportos,
escolas e outros, principalmente porque o seu emprego proporciona reducdo das despesas na conta de
agua e esgoto, bem como com a conta de energia elétrica. Essa tendéncia se reflete numa menor escala
no caso das edificagGes residenciais e, com especial énfase, nas habita¢des populares.

Hafner (2007), em uma andlise de diversos trabalhos realizados no Brasil para determinar a distribuigdo
do consumo de dgua em residéncias, padronizou esta distribui¢cao, onde se percebe que os principais
vildes do consumo de dgua em uma residéncia, sdo:

e chuveiros e as bacias Sanitarias......ccccccccevevvvvereeeeeeiieinns 59%;
o piasde cozinha .....cccceoeciiiiiiciiee e 18%;
o 1avadoras de roupas ....ccceeeeeciieeeiciiee e 9%;
LI =1V oY o LSRR 7%;
I =Yg (o [ 1T PP PO PPPPPPNS 4% e;
e consumo no jardim e lavagem de carros ........cccceeveeeenns 3%.

No Brasil, o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade da area Habitacional — PBQP-H,
determinou que a partir do ano de 2003 todas as bacias /descargas sanitarias produzidas no pais
utilizassem um consumo em torno de 6,8 I/s, o que representa uma economia significativa em relagdo
aos aparelhos convencionais, cujo consumo é em torno de 9 a 13 I/s, podendo chegar a 20 I/s.

Além das bacias de volume reduzido, existem outras alternativas tecnolégicas para redugdo do consumo
nas bacias sanitarias em residéncia ja fabricados no Brasil. Dentre elas podemos citar a valvula de
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descarga com duplo acionamento, a qual pode ser acionada de duas formas: com um volume em torno
de 3,5 litros para dejetos liquidos e com um volume maior para dejetos sélidos.

Segundo Coelho (2001 apud ALBUQUERQUE, 2004), para aumentar a eficiéncia na utilizacdo dos
chuveiros, que se caracteriza como grande vildo, podem ser utilizados outros tipos de chuveiro de vazao
reduzida substituindo os convencionais:

¢ Chuveiro de acionamento hidromecanico: com tempo determinado para fechar automaticamente;

¢ Chuveiro tipo ducha: que reduz o desperdicio da agua por permitir a lavagem localizada em cada
parte do corpo;

¢ Chuveiro com acionamento de pedal: cujo fluxo é liberado apenas com o acionamento do pedal
pelo usudrio;

¢ Chuveiro hidromecéanico com controle de vazao para ajuste de temperatura.

Dentre as tecnologias adotadas para reduzir a vazao das torneiras e evitar o desperdicio podemos citar
(ALBUQUERQUE, 2004; HAFNER, 2007):

* Arejadores: que diminuem o jato de dgua e se tratam de dispositivo simples e eficiente, com
baixo custo de aquisi¢do, facil instalacdo e por ndo necessitar de manutencgao;

*  Pulverizadores: semelhantes aos arejadores, transformam o jato de dgua em feixes de pequenos
jatos, reduzindo a vazao;

* Reguladores: Diminuem a vazdo das torneiras e sdo especialmente Uteis em locais com alta
pressao nas tubulagGes de 4gua;

* Prolongadores: permitem aproximar e direcionar o jato de dgua, diminuindo os espirros e
respingos e proporcionando maior eficiéncia no uso da agua;

* Torneiras com tempo de fluxo determinado: sdo dotadas de dispositivos mecanicos que liberam
o fluxo de agua apenas durante um periodo de tempo determinado. Geralmente liberam 1 litro
de dgua por acionamento;

* Torneiras acionadas por sensor infravermelho: sao dotados de sensores que detectam a
presenga das maos e liberam o fluxo de dgua para uso apenas enquanto as mesmas
permanecem no campo de agao do sensor. Geralmente consomem 0,7 litros por utilizagdo.

Na Tabela 5.1-VII sdo apresentados valores de redugdes de vazdes utilizando-se equipamentos
economizadores e pode-se verificar que se pode chegar a valores de economia de dgua acima de 40%
em muitos casos, mas que na média a utilizagao destes recursos possui um impacto potencial em torno
de 30% no consumo de agua, quando utilizados de forma integrada.

Em termos de custos pode-se constatar que ainda s3o relativamente elevados quando comparados
diretamente aos equipamentos convencionais, mas se comparados ao tempo de vida Util e operacdo o
retorno financeiro, quanto ao consumo de agua, é bem atrativo. Além disso, ha de se considerar a
reducdo da demanda de agua individual além da geracdo de menores vazdes de efluentes para
tratamento.

Concepgdo do Sistema de Ordenamento Turistico Sustentdvel da Ilha Grande e Sistema de Sustentabilidade Financeira das UC que a compGem
Produto 1V - Avaliagdo da Capacidade de Suporte

83



Tabela 5.1-VII: Redugao de consumo pelos aparelhos economizadores

. . . Redug¢do % média
Local Vazdes UsuaisL/s Aparelhos Indicados §d07% ~
para alta pressdo
Banheiros e Vestiario
Registro regulador de vazdo 40
Chuveiro 0.2 0.8 Valvula de fechamento automatica 42
Valvula de acionamento com o pé 45
Registro regulador de vazdo 40
Lavatério 0,1 0,3 AreJaQOr para b|§§ outorneira 24
Torneira automatica 48
Torneira eletrénica 58
Mictério 0,1 0,25 Valvula mic. Automatica/eletrénica 50
Bacia Bacia VDR para 50
Cozinha
Arejador para bica ou torneira 24
Pia 0,13 0,4 Torneira automatica 48
Valvula de acionamento com o pé 52
Lazer e Areas Comuns
Registro regulador de vazdo 40
Chuveiro Piscina Torneira automatica 48
Valvula de acionamento com o pé 45
Playground, jardins, patios | --memeem | meemeeeee- Torneira de acionamentorestrito | =~ -----—-
Torneiras, valvulas, mictdrios
Saldodefestasejogos | e | mememeeee- Considerar mesmosvalores | = ceeeeee-
apresentados acima

f) Agua de chuva

A utilizagao de aguas pluviais deve ser prioritariamente para fins nao potdveis. No setor residencial, usos
nao potaveis podem ser tais como descargas de vasos sanitdrios, lava¢do de roupas, sistemas de
controle de incéndio, lavagem de automoveis, lavagem de pisos e irrigagao de jardins.

De maneira geral a economia de agua fica em torno de 40% quando se aproveita a dgua da chuva para o
suprimento de demanda de dgua para fins menos nobres.

A viabilidade da implantac¢do de sistema de aproveitamento de dgua pluvial depende essencialmente
dos seguintes fatores: precipitacdo, area de captacdo e demanda de dgua. Além disso, para projetar tal
sistema se deve levar em conta as condi¢cbes ambientais locais, clima, fatores econémicos, finalidade e
usos da agua, buscando ndo uniformizar as solugGes técnicas, pois cada local tem suas particularidades.

O processo de aproveitamento da dgua da chuva ocorre inicialmente com a passagem de agua pelas
calhas, local de coleta das aguas que caem sobre o telhado. Posteriormente esta dgua segue para os
condutores verticais e é conduzida até os condutores horizontais, onde seguem até os locais propicios,
ou seja, até as caixas coletoras, que possuem a fun¢do de limpeza dessa dgua para que, entdo, siga para
sua utilizagao. Neste processo, alguns cuidados devem ser tomados para que nao haja contaminagao da
agua. Além de descartar as primeiras chuvas (devido ao excesso de poeira e detritos no telhado) e as
calhas e condutores seguirem as normas da NBR 10844, é aconselhavel que a agua seja captada antes
do contato com o solo, pois assim teremos uma qualidade melhor quando comparada com a dgua em
contato com o meio urbano (CARVALHO JUNIOR, 2009).

Para a utilizagdo da 4dgua da chuva de forma planejada, em 2007 foi criada a norma NBR 15.527 que
estabelece critérios para o aproveitamento da dgua de chuva em dreas urbanas para fins ndo potaveis e
estd em vigor em todo territério nacional. Sdo determinadas as especificagdes basicas dos sistemas além
de metodologia de dimensionamento de reservatdérios basico.
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Quanto aos custos, o reservatério de dgua da chuva é o ponto mais importante do sistema, uma vez que
seu dimensionamento reflete diretamente nos custos de implantagdo dos mesmos. Estudos realizados
por Martini (2009) citam recuperacdo de investimentos de implantacdo destes sistemas residenciais em
6 anos, podendo conforme o caso, ocorrer em 3 a 4 anos.

Além disso, segundo MAY (2004) a 4gua da chuva somente pode ser utilizada para fins ndo potaveis,
tendo em vista a presenca de grande quantidade e variedade de micro-organismos prejudiciais a saude.
Esta agua para ser reutilizada devera sofrer processo de desinfeccao.

Na Figura5.1-IX é apresentado uma configuracdo basica de um sistema de aproveitamento da dgua da
chuva residencial.

Realimentagdo com agua potavel

Calhas e tubos

Agua de chuva para lavar roupa,
para descarga dos vasos, para

lavar carros, irrigagdodo jardim e © © Descricdo dos
dahorta equipamentos
Bombas © no verso.

80000

Figura 5.1-IX: Sistema simplificado de aproveitamento de agua de chuva (Bella Calha, 2000)

g) Reuso de Agua

O reaproveitamento ou reuso da dgua é o processo pelo qual a 4gua ja utilizada, tratada ou ndo, é
reutilizada para o mesmo ou outro fim. A forma de tratamento, a qualidade da agua resultante e o tipo
especifico de reuso definem os niveis dos tratamentos subseqiientes necessarios, bem como os custos
associados (HESPANHOL, 2002).

A reutilizacdo das aguas residuarias é uma solucdo indicada, principalmente, para regides onde ha
caréncia de dgua ou ainda que necessitam a redug¢do de consumo, porque garante o suprimento para
outros fins, liberando os mananciais para o abastecimento humano com dgua potdvel, além também da
reducdo do volume de esgoto sanitdrio a ser tratado e disposto no corpo receptor.
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O reuso de agua é classificado em duas categorias: potavel e ndo potavel. No caso do Brasil o reuso
pode se dar somente como reuso ndo potavel, ou seja, para atividades consideradas menos nobres, tais
como: agricultura, industrias, recreacdo, manutencado de vazdes, aquicultura, recarga de aquiferos
subterraneos e domésticos (agua para rega de jardins residenciais, para descargas sanitarias, lavacdo de
carros, calcadas, ruas, usos em grandes edificios para reserva contra incéndio e sistema de ar
condicionado etc.).

Enquanto no Brasil hd poucas iniciativas deste tipo, em nivel mundial isso ja ocorre em larga escala
(HESPANHOL, 2002). No Japdo, uma grande quantidade de municipios tem edificios projetados para a
coleta da dgua do esgoto secunddrio, que depois de tratada é utilizada para alimentar as caixas de
descarga. Isso gera uma economia de até 30% no consumo. Chipre, regido do Dan em Israel e muitas
regioes dos Estados Unidos, onde quase ndo hd chuva, desenvolveram a pratica de recarga artificial de
aquifero designado Tratamento Solo Aquifero (TSA), utilizando este procedimento como tratamento de
esgotos (HESPANHOL, 2002). A cidade de Vinhedo no estado de Sdo Paulo podera ser o primeiro
exemplo de TSA do pais. Em Chipre, ha ainda um programa subsidiado para os domicilios que desejam
instalar sistemas de reuso dos esgotos secundarios para a descarga de vasos sanitarios (BAKIR, 2001).

No Brasil, o uso do esgoto secundario para finalidades ndo potaveis, como irrigacdo de jardins e
descarga de vasos sanitarios vem sendo mais incentivado, evitando-se assim o desperdicio e reduzindo-
se o porte das instala¢des de tratamento de esgoto coletivo.

Segundo Chahin, et al, (1999), um sistema de reuso realizado nas condig¢dOes brasileiras se pagard em 7
anos, levando-se em consideragao todos os custos com equipamentos, tubulagées adicionais e
manutengdo do sistema. A qualidade da agua para reuso deve atender aos aspectos de saude publica,
estética, integridade das tubulagdes de distribuicado, confiabilidade e seguranca no sistema de
tratamento.

Na Figura 5.1-X temos os limites sugeridos para utilizacdo de reuso de esgoto sanitario em bacias
sanitdrias. Percebe-se que temos restricdes quanto a qualidade da dgua para colimetria e dleos e graxas,
quando comparados a outros paises.

Paradmetros Ma":: Ia:flairseil‘;f?:::éi;iu > NER 13'?:?::11 'r;em 564
Classe 1 (FIESP, 2005)

pH 6,0-9,0 a9 )

Cor (UH) <10 -

Turbidez (NTU) <2 <10

Oleos e Graxas (mgfL) < 1 5 5 -

DBO (mg/L) N <10 ;

Coliformes Fecal (NMP/100mL) Nao detectavell) 1 <500

Compostos Orgénicos Volateis Ausentes - . -

Nitrato (mg/L) <10 -

Nitrogénio Amoniacal (mg/L) <20 -

Nitrito (mg/L) < 1 -

Fosforo Total (mg/L) <0.1 -

SST (mg/L) <5 30 -

SDT (mg/L) <500 - _
Canada Japdo .

Figura 5.1-X: Limites de qualidade da agua sugeridos para retso da agua em bacias sanitarias (Gongalvez, 2010)
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Sistema de Reuso de Agua Domiciliar

O sistema de instalacdo hidro-sanitdrias de reaproveitamento das dguas servidas, provenientes de
chuveiros, lavatdrios, tanque e maquina de lavar roupa consiste em captacao, tratamento,
armazenamento e distribuicdo.

A captacdo devera ser realizada através de tubulacdes de esgoto independente e direcionada para um
sistema de tratamento.

O grau de tratamento dado as aguas servidas depende da origem do efluente assim como do destino
dado ao reuso. Como temos uma grande quantidade de usos residenciais sem a necessidade de agua
potavel, os mesmos podem prever a utilizacdo de fontes alternativas de agua, independentes do
sistema publico de abastecimento.

Diversos estudos realizados no Brasil e no exterior mostram que o banheiro é o ponto de maior
consumo de agua independente da regido onde se encontra a edificacdo, representando mais da
metade do consumo de dgua nas residéncias. A bacia sanitaria e o chuveiro, em alguns locais, possuem
um consumo relativamente semelhante, justificando as praticas de reuso.

Pode-se estimar que em média 40% do total de d4gua consumida em uma residéncia sdo destinados aos
usos ndo potaveis.

Tabela 5.1-VIII: Distribuigao do consumo de agua em edificagdes domiciliares

Ca Simulagao - PNCDA Australia Dinamarca EUA
Setor da residscia Docas | Prédio USP* (BRASIL, 1998) | (NSWhealth, 2000)| (Jensen,1991)* | (USEPA, 1922)
Banheiro 72% 63% 68% 70% 50% 74%
Bacia sanitaria 14% 29% 5% 32% 20% 41%
Pia 12% 6% 8% 5% 10% -
Chuveiro 47% 28% 55% 33% 20% 33%
Banheira - - - - -
Cozinha 15% 22% 18% 7% 25% 5%
Pia de cozinha 15% 17% 18% 7% 5% 5%
Magq de lavar louca - 5% - 20% -
Area de servigo 13% 15% 14% 23% 15% 21%
Magq de lavar roupa 8% 9% 11% 23% 15% 21%
Tanque - 6% 3% - - -
Torneira de uso geral 5% - - - - -
Limpeza - - - - - -
OQutros 0% 0% 0% 10% 0%
Outros - - - - -
Lavagem de carro - - - - 10% -
Vazamentos - - - - -
* Disponivel na Homepage da Deca
** Citado em Tomaz (2000)

Como pode-se perceber o uso de fontes alternativas de suprimento para o abastecimento dos pontos de
consumo de dgua nao potdvel é uma pratica na busca da sustentabilidade hidrica e, também, no caso de
Ilha Grande, de redu¢do do consumo de agua, gerando-se menor pressao sobre o sistema de
abastecimento de 4dgua e secundariamente no sistema de tratamento de esgoto.

Entretanto, estudos efetuados para o presente trabalho nao resultaram numa melhora significativa na
capacidade de suporte. Uma série de simula¢des foi realizada considerando os balangos hidricos
apresentados na Figura 5.1-XI, que caracterizam os 3 tipos de usuarios presentes na Ilha: populagao fixa,
héspedes e day-user, com consumos per capitas originais de 150 |/d, 200 |/d e 90 I/d, respectivamente.

Também considerou-se a dificuldade em implantar na atualidade um sistema publico que
disponibilizasse dgua para usos ndo potdveis. No momento entende-se que iniciativas desta ordem
possam ocorrer de forma individual e que, a curto/médio prazo, ndo apresentariam resultados
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expressivos, o que nos levou a ndo considerar esta alternativa. Entretanto, numa futura revisdo dos
estudos de capacidade de carga, esta questdo devera ser novamente avaliada.

AGUA AGUA DE AGUA AGUA DE
POTAVEL CHUVA POTAVEL CHUVA
102 13 136 17
13 17
CONSUMO CONSUMO
13 (128) 17 (170)
l 128 l 170
ECR <L ETE ECR <L ETE
l 115 l 153
Corpo Corpo
Receptor Receptor
Consumo percapita original de 150 |/pessoa.dia Consumo percapita original de 200 |/pessoa.dia
AGUA AGUA DE
POTAVEL CHUVA
61 8
8
CONSUMO
8 (77)
l 77
8
ECR — ETE
69
Corpo
Receptor

Consumo percapita original de 90 |/pessoa.dia

Figura 5.1-XI: Balangos Hidrico com medidas redutoras de equipamentos economizadores, aproveitamento da
agua da chuva e reuso de agua

Como ja citado anteriormente a medida redutora através de reuso foi descartada. Por outro lado, a
demanda por 4dgua potavel poderia ser reduzida em 15% por equipamentos economizadores e mais 10%
por agua da chuva, resultando em per captas de 115, 153 e 69 |/pessoa dia de agua potavel a ser
atendida pelo manancial de superficie.

5.1.1.1.3 Determinagdo da Vazao Maxima Outorgavel e Populagdo Maxima Abastecivel considerando-se as
solugdes atenuadoras

Conforme as a¢Oes atenuadoras para o aumento da disponibilidade hidrica, ou seja, atuando-se tanto na
melhoria de oferta como na demanda de agua, no caso de Ilha Grande as a¢Oes voltadas para a redugdo
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de perdas fisicas nos sistemas de abastecimento de agua, desde a sua producgdo e distribuicdo final,
representaria uma medida de aplicagdo imediata.

As demais a¢Bes poderiam também representar um aumento expressivo de oferta de agua, tendo sua
aplicacdo possivel como uma nova alternativa, independente do sistema atual. Quanto a agua
subterranea, esta nao se apresentou, pelo menos no momento, como uma solucdo vidvel para
incremento na oferta de dgua, devendo ser vista apenas como uma solucao individual. Também com
relacdo ao reuso de agua, optamos por ndo considerar esta alternativa, pelo menos no momento.

Assim , para a verificacdo do acréscimo da capacidade de suporte pelo aumento da oferta hidrica a
partir das acdes atenuadoras, foram adotados os seguintes cendrios de perdas fisicas no sistema:

e Cenario 1: 40% de perdas fisicas
e Cenario 2: 30% de perdas fisicas

e Cenario 3: 20% de perdas fisicas

Além disso, o critério de perdas fisicas foi combinado com as solu¢des atenuadores no controle de
demanda. Com isso teriamos a reducdao na demanda de dgua potdvel, aumentando-se assim a
populacdo maxima abastecivel, por conta de menores per capitas de dgua.

Os cendrios de a¢des atenuantes (conforme a Tabela 5.1-1X) para o controle de demanda foram os
seguintes:

e Redugdo da demanda per capita de dgua em 15 % com a utilizacdo de equipamentos
economizadores

e Redugdo da demanda per capita de dgua em 15 % com a utilizacdo de equipamentos
economizadores e em mais 10% pelo aproveitamento da dgua da chuva.

Tabela 5.1-IX: Redug¢des da demanda de dgua conforme as a¢des a serem adotadas

. Reducao Reducao ~
Agao Maxima Adotada Observagdo
Equipamentos o 0
economizadores 30% 15% adotado 50% da redugdo
. maxima
Agua da Chuva 20% 10%

Na Figura 5.1-XI sdo apresentados os balancos hidricos de demanda de dgua potavel considerando as
reducGes das medidas atenuadoras para cada consumo per capita adotado, conforme DRZ 215-04.
Assim resumidamente temos o seguinte:
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Tabela 5.1-X: Redug¢do no consumo per capita adotado pelas solugées atenuadoras

Redug¢ao de demanda .
Consumo percapita pelos Equipamentos Redugdo de demanda Consumo percapita final
. Economizadores pelo aproveitamento da )
(I/pessoa.dia) 4gua da chuva (%) (I/pessoa.dia)
(%)
150*
Padrdo Baixo, conjunto 15 10 115
habitacionais -
residencial
200*
Padrdo Médio Interior - 15 10 153
Hospedes
90*
Padrdo atividade ndo 15 10 69
residencial em geral —
campings e Day-user

*Conforme DRZ 215-04 — INEA/RJ

Nas Tabelas 5.1-XI a 5.1-XIll sdo apresentados, para cada cendrio do indice de perdas combinado com o
cenario atual e de reduc¢des de demanda, as populagdes mdaximas abasteciveis, distribuidas por vilas da
Ilha Grande.

Na Tabela 5.1-XIV é apresentado o resumo geral dos cenarios simulados com o resultado das
populacdes abasteciveis para o abastecimento de dgua com as solucdes atenuadoras adotadas.

Com relagao a populagdo abastecivel, com 40% de perdas fisicas poderiamos atender uma populagao de
95.150 pessoas. Mas se essas perdas cairem para 20% e o per capitas reduzir em 25% (15%
equipamentos economizadores + 10% agua de chuva), a populagdo abastecivel saltaria para 165.800
pessoas.

De maneira geral as agGes atenuadoras apresentam um relevante acréscimo na capacidade de suporte
das vilas quando trata-se da disponibilidade hidrica, uma vez que temos de maneira direta a reducdo da
demanda de agua pela populagdo, podendo-se assim abastecer uma populagdo maior com uma mesma
qguantidade de agua.

5.1.2 Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos, a disponibilidade hidrica existente na llha Grande permite dizer
que as Vilas possuem producdo hidrica capaz de suprir amplamente suas necessidades, podendo
atender uma populacdo de aproximadamente 95.000 pessoas. E ao se adotar algumas solucdes
atenuadoras propostas, pode se chegar a até aproximadamente 166.000 habitantes.

Diante desta situacao bastante confortdvel, os problemas de abastecimento existentes se devem a
questdes de subdimensionamento em unidades de captacgao, distribuicdo e armazenamento de dgua. A
reservagao de dgua apds sua captacao é vital para o bom funcionamento do sistema de distribuicao de
agua, encontrando-se situagdes como a da Vila do Abrao onde a mesma era de apenas 10% do
recomenddvel, problema este que devera ser contornado com as obras previstas com os recursos do
Prodetur.
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Por ultimo, os valores obtidos consideraram o potencial de cada uma das Vilas, com a inclusdo em
alguns casos de mais de 02 cursos d’agua. Ou seja, a disponibilidade se reduziria na medida em que ndo
se utilize a plenitude dos mananciais a disposi¢do.

Tabela 5.1-XI: Populagdao Maxima Abastecivel Atual, sem considerar as medidas atenuadoras — Indices de perdas
20, 30 e 40%

Manendal Q mix outorgavel Indice de Perdas percapta equivalente Populagio Abastecivel Populagio Abastecivel Populagio
vila 50% Q7,10 (I/s) % 1/hab.dia {hab) Total Atusl
Abrago 3 - Canto 2,63 40,00 157,00 858 10957 8465
Abrafio 2 - Bicdo 7,08 40,00 157,00 2337
Abrado Cérrego do Abrado 2348 40,00 157,00 7752
Aragatiba 1 1,40 40,00 188,00 86 2809 591
Aragatiba 2 - Castelo 551 0,00 188,00 1518
Aragatiba 3 1,99 40,00 188,00 549
Aragatiba Aragatiba 4 - Bené 1,29 40,00 188,00 156
Aventureiro 1 - Esq. 215 40,00 109,00 1021 2234 587
Aventureira Aventureiro 2 - Dir. 2,55 40,00 109,00 1213
Bananal 1 - esq. 2,69 40,00 188,00 743 1268 564
Bananal Bananal 2 - dir. 1,90 40,00 188,00 525
Japariz lapariz - Transposigdo 2,33 40,00 109,00 1108 1108 526
Praia do Longs Longa 13,70 40,00 182,00 3902 3902 152
Matariz 1 - Dir. 10,77 40,00 167,00 3343 7408 380
Matariz Matariz 2 - £sq 13,10 40,00 167,00 2065
Praia Vermelha Praia Vermelha 2,27 40,00 178,00 660 660 345
Provets 1- Esq. 8,37 40,00 151,00 2873 7478 1025
Proveta 2 - Dir. 8,47 40,00 151,00 2908
Proveta Proveta 3 - Canto Gléria 454 40,00 151,00 1697
Saco do Céu 1- Dir. 807 40,00 136,00 3077 20163 509
Saco do Céu 2 - Meio 7,22 40,00 136,00 2754
Saco do Céu 3 - Enseada Dir. 52,62 40,00 136,00 20056
Saco do Céu Saco do Céu - Enseada Esq. 8,59 40,00 136,00 3276
Dois Rios Corrego Andorinha 64,6 40,00 150,0 22326 22325 116
Praia de Palmas. Palmas 55 40,00 1220 2380 2380 1119
Sitio Forte 1 4,1 40,00 185,0 1158
Sitio Forte Sitio Forte 2 6,3 40,00 185,0 1756 2014 396
Freg. Santana 1 0,5 40,00 181,0 130
Freg. Sentana Freg. Santana 2 L5 40,00 181,0 218 548 141
\onancial Qmix outorgivel Indice de Perdas percapta equivalente Populagio Abastecivel Populagio Abastecivel Populagio
vila 50% Q7,10 (I/s) % 1/hab.dia {hab) Total Atual
Abrago 3 - Canto 2,63 30,00 157,00 1013 12783 8465
Abraio 2 - Bicio 7,08 30,00 157,00 727
Abrado Cérrego do Abrado 2348 30,00 157,00 9044
Aragatiba 1 1,40 30,00 188,00 451 277 591
Aragatiba 2 - Castelo 5,51 30,00 188,00 1771
Aragatiba 3 1,99 30,00 188,00 640
Aragatiba Aragatiba d - Bené 1,29 30,00 188,00 415
Aventureiro 1 - Esq. 215 30,00 108,00 1181 2606 587
Aventureiro Aventureiro 2 - Dir. 2,55 30,00 109,00 1416
Bananal 1- esq. 2,69 30,00 188,00 866 1479 564
Bananal Bananal 2 - dir. 1,90 30,00 188,00 612
Japariz Japariz - Transposicio 2,33 30,00 105,00 1293 1293 526
Praia do Longa Longa 13,70 30,00 182,00 4553 4553 152
Matariz 1 - Dir. 10,77 30,00 167,00 3901 8643 180
Matariz Matariz 2 - Esq 13,10 30,00 167,00 4742
Praia Vermelha Fraia Vermelha 2,27 30,00 178,00 770 770 345
Provets 1- Esq. 8,37 30,00 151,00 3352 8724 1025
Provets 2 - Dir. 847 30,00 151,00 3302
Provets Provetd 3 - Canta Gléria 404 30,00 151,00 1980
Saco do Céu 1- Dir. 8,07 30,00 136,00 3589 34023 999
Saco do Céu 2 - Meio 7,22 30,00 136,00 3212
Saco do Céu 3 - Enseada Dir. 52,62 30,00 136,00 23309
Saco do Céu $aco do Céu - Enseads Esq. 859 20,00 136,00 3822
Dois Rios. Cérrege Andorinha 64,6 30,00 150,0 26047 26047 116
Praia de Palmas. Palmas 56 30,00 1220 2776 2776 1119
Sitio Forte 1 4,1 30,00 185,0 1351
Sitio Forte Sitio Forte 2 6.3 30,00 185,0 2049 3400 396
Freg. Santana 1 05 30,00 181,0 152
Freg. Santana Freg. Santana 2 L5 30,00 181,0 488 540 141
Manancial Qmix outorgével Indice de Perdas percapta equivalente Populagio Abastecivel Populagio Abastecivel Populagio
vila 50% Q7,10 {I/s) % I/hab.dia (hab) Total Atual
Abrado 3 - Canto 2,63 20,00 157,00 1158 14610 8465
Abrado 2 - Bicko 7,08 20,00 157,00 3116
Abrago Corrego do Abrado 2348 20,00 157,00 10336
Aragatiba 1 1,40 20,00 188,00 515 3745 501
Aragatiba 2 - Castelo 5,51 20,00 188,00 2024
Aragatiba 3 1,9 20,00 188,00 732
Aragatiba Aragatiba 4 - Bene 1,29 20,00 188,00 473
Aventureiro 1- Esq 215 20,00 109,00 1361 2979 587
Aventureiro 2 - Dir. 2,55 20,00 109,00 1618
Bananal 1 - esq. 2,60 20,00 188,00 590 1690 564
Bananal Bananal 2 - dir. 1,90 20,00 188,00 700
Japariz lapariz - Transposicio 2,33 20,00 109,00 1478 1478 526
Praia do Longa Longa 1370 20,00 182,00 5303 5203 152
Matariz 1 - Dir 10,77 20,00 167,00 4458 9878 380
Matariz Matariz 2 - Esq 13,10 20,00 167,00 5420
Praia Vermelha Praia Vermelha 2,27 20,00 178,00 880 830 345
Proveta 1- Esq. 8,37 20,00 151,00 3831 9970 1025
Proveta 2 - Dir. BA7 20,00 151,00 3877
Provets Provets 3 - Canto Gléria 4,94 20,00 151,00 2262
Saco do Céu 1- Dir. 807 20,00 136,00 2102 38883 299
Saco do Céu 2 - Meio 7,22 20,00 136,00 3671
Saco do Céu 3 - Enseada Dir. 52,62 20,00 136,00 26742
Saco do Céu, Saco do Céu - Enseada Esq. 859 20,00 136,00 2368
Dois Rios Corrego Andorinha 64,6 20,00 150,0 29768 29768 116
Praia de Palmas Palmas 5.6 20,00 1220 3173 3173 1119
Sitio Forte 1 a1 20,00 185,0 1544
Sitio Forte Sitio Forte 2 6.3 20,00 185,0 2341 3885 396
Freg. Santana 1 05 20,00 181,0 174
Freg. Santana Freg. Santana 2 15 20,00 1810 558 731 141
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Tabela 5.1-XII: Populagdo Maxima Abastecivel considerando a utiliza¢gdo de equipamentos economizadores de
agua (redugdo de 15% no consumo de agua) — Indices de perdas 20, 30 e 40%

Manandal Qméx outargivel Indice de Perdas percapta equivalente Populagio Abastecivel Populagiio Abastacivel Populagia
vila 50% Q7,10 {fs) % I/hab.dia [hab) Total Atual
Abrado 3 - Canta 263 40,00 133 1022 12891 8465
Abrato 2 - Bicko 7,08 40,00 133 2750
Abralio Corrego do Abrao 2348 40,00 133 a120
Aragatiba 1 140 40,00 160 454 3304 591
Aragatiba 2 - Castelo 551 40,00 160 1786
Aragatiba 3 199 40,00 160 6
Aragatiba Aragatiba 4 - Bend 129 40,00 160 it}
Aventureiro 1- Esq 215 40,00 9 1201 2628 587
Aventureiro Aventureiro 2 - Dir 255 40,00 9 1428
Bananal 1- esq. 2,69 40,00 160 a7 1491 564
Bananal Bananal 2 - dir. 190 40,00 160 618
Japariz Japariz - Transposicio 233 40,00 93 1304 1304 526
Praia do Longa Longa 13,70 40,00 155 4591 4501 152
Matariz 1 - Dir 10,77 40,00 142 3934 8716 80
Matariz Matariz 2 - Esq 13,10 40,00 142 4782
Prala Vermetha Praia Vermelha 227 40,00 151 6 776 35
Proveta 1- Esq 837 40,00 128 3380 8797 1025
Provetd 2 - Dir 847 40,00 128 un
Provets Provets 3 - Canto Gléria 434 40,00 128 1996
Saco do Céu 1- Dir. 807 40,00 116 3620 34309 999
Saco do (éu 2 - Meio 12 40,00 116 3239
Saco do Céu 3 - Enseada Dir. 5262 40,00 116 2359
Saco do Céu Saco do (éu - Enseada Esq. 859 40,00 116 3854
Diois Rios Corrego Andorinha 64,6 40,00 128 26266 26266 116
Praia de Palmas Palmas 56 40,00 104 2799 789 1119
Sitio Forte 1 41 40,00 157 1362
Sitia Forte Sitio Forte 2 63 40,00 157 2066 3128 396
Freg. Santana 1 05 40,00 1539 153
Freg. Santana Freg. Santana 2 15 40,00 1539 492 645 141
Manandsl Qméx outorgével Indice de Perdas percapta equivalente Populagia Abastecivel Populagio Abastecivel Populagdc
Vila 50% Q7,10 (Ifs) % I/hab.dia (hab) Total Atual
Abradio 3 - Canto 263 0,00 133 192 15039 2465
Abrado 2 - Bicio 7,08 0,00 133 3208
Abrado Corrego do Abraio 2348 0,00 133 10640
Aragatiba 1 140 0,00 160 530 1855 591
Aragatiba 2 - Castelo 551 0,00 160 2084
Aragatiba 3 19 0,00 160 753
Aragatiba Aragatiba 4 - Bend 12 20,00 160 483
Aventureiro 1 - Esq 215 0,00 93 1401 066 587
Aventureiro Aventureiro 2 - Dir. 255 20,00 9 1666
Bananal 1- esq. 26 0,00 160 1019 1740 s64
Bananal Bananal 2 - dir. 1% 0,00 160 71
Japariz Japariz - Transposigdo 233 30,00 93 1521 526
Praia do Longa Langa 13,70 30,00 155 5356 5356 152
Matariz 1 - Dir 10,77 30,00 142 4589 10168 380
Matariz Matariz 2 - Esq. 1310 30,00 142 5579
Praia Vermelha Praia Vermelha 221 30,00 151 906 906 345
Proveta 1- Esq 837 30,00 128 3944 10264 1025
Proveta 2 - Dir 847 30,00 128 3901
Provets Proveta 3 - Canto Gléria 494 30,00 128 2329
Saco do Céu 1- Dir. BO7 30,00 116 an 0027 999
Saco do Céu 2 - Meio 1.2 30,00 116 3779
Saco do Céu 3 - Enseada Dir. 52,62 0,00 116 7528
Saco do Céu Saco do Céu - Enseada Esg. 8,59 30,00 116 4497
Diois Rios. Cérrego Andorinha 64,6 20,00 128 30643 30643 116
Praia de Palmas Palmas. 56 3000 104 3266 3266 1119
Sitio Forte 1 a1 20,00 157 1500
Sitio Forte Sitio Forte 2 63 20,00 157 2410 4000 396
Freg. Santana 1 05 0,00 1539 17
Freg. Santana Freg. Santana 2 15 30,00 1539 51 753 11
Manandsl Qméx outorgbvel Indice de Perdas percapta equivalente Populegia Abastecivel Populagio Abastecivel Populagic
vila 50% Q7,10 I/} % /hab.dia (hab) Total Atual
Abrado 3- Canio 263 2000 133 1362 17188 8465
Abrao 2 - Bicio 708 20,00 133 3666
Abrasio Corrego do Abrado 2348 20,00 133 12159
Aragatiba 1 140 20,00 160 606 4406 591
Aragatiba 2 - Castelo 551 20,00 160 281
Aragatiba 3 19 20,00 160 861
Aragatiba Aragatiba 4 - Bang 12 20,00 160 558
Aventureiro 1 - Esq 215 20,00 83 1601 3504 sa7
Aventureiro Aventureiro 2 - Dir 255 20,00 53 1904
Bananal 1- esq. 2,69 20,00 160 1165 1988 s64
Bananal Bananal 2 - dir. 1,90 20,00 160 823
Japariz Japariz - Transposicia 233 20,00 93 1730 1739 526
Praia do Longa Longs 1370 20,00 155 6121 6121 152
Matariz 1 - Dir. 10,77 20,00 142 5245 11621 380
Matariz Matariz 2 - Esq 13,10 20,00 142 6376
Praia Vermelha Praia Vermelha 227 20,00 151 1035 1035 45
Provets 1- Esq. 5,37 20,00 128 4507 1730 1025
Proveta 2 - Dir. 547 20,00 128 4561
Provets Proveta 3 - Canto Gléria 4,34 20,00 128 2662
Saco do Céu 1- Dir. 807 20,00 16 4826 45745 999
Saco do Céu 2 - Melo 1.2 20,00 16 19
Saco do Céu 3 - Enseada Dir. 52,62 20,00 16 31461
Saco do Céu Saco do Céu - Enseada Esq. 859 20,00 16 5139
Diois Rios Cérrego Andorinha 64,6 20,00 128 35021 35021 16
Praia de Palmas Palmas. 56 20,00 104 EIEE) an 1119
Sitia Forte 1 41 20,00 157 1817
Sitia Forte Sitio Forte 2 63 20,00 157 2758 4571 395
Freg. Santana 1 05 20,00 1539 204
Freg, Santana Freg. Santana 2 15 20,00 1539 656 360 141
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economizadores de agua (redugdo de 15% no consumo de agua) e aproveitamento de dgua da chuva (redugdo

Tabela 5.1-Xlll: Populagao Maxima Abastecivel Atual considerando a utilizagdao de equipamentos

de 10% no consumo de agua) — Indices de perdas 20, 30 e 40%

Manandi! Qmix outargivel Indice de Perdas percapta equivalente Populagio Abastecivel Populagio Abastecivel Populagia
vila 50% Q7,10 (If¢) % /hab.dia {hab) Total Aual
Abrago 3 - Canto 261 40,00 120 135 14323 465
Abrado 2 - Bicdic 7,08 40,00 120 3055
Abrago Corrego do Abrado 2348 40,00 120 10133
Aragatiba 1 140 40,00 184 505 7L 591
Aragatiba 2 - Castela 551 40,00 184 1984
Aragatiba 3 19 40,00 184 78
Aragatiba Aragatiba 4 - Bené 12 40,00 134 465
entureiro 1 - E 215 40,00 [ 1334 2920 587
Aventureira Aventurelro 2 - Dir 2,55 40,00 &1 1585
Bananal 1- esq. 268 40,00 184 971 1657 564
p—] Bananal 2 - dir 1% 40,00 184 686
Japariz - Transposigio 2,33 40,00 5] 1419 1449 526
Praia do Longa Longa 1370 40,00 139 5101 5101 152
Matariz 1 - Dir 10,77 40,00 128 sa71 9684 80
Matariz Matariz 2 - Esq 1310 40,00 128 5314
Praia Vernelha Fraia Vermelha 2,7 40,00 136 863 863 s
Brovetd 1 Fsq. 837 40,00 116 3756 9775 1025
Provetd 2 - Dir 847 40,00 116 3801
Provets Frovets 3 - Canto Gloria 191 40,00 116 id
Saco do Céu 1- Dir. 807 40,00 104 s 38121 9%
Saca do Céu 2 - Meio 2 40,00 104 3599
Saco do Céu 3 - Enseada Dir, 52,62 40,00 104 26217
Saco do Céu Saco do Céu - Enseada Esq. 859 40,00 ] 482
Do Rios Corrego Andorinha 616 40,00 115 29184 29184 116
Praia de Palmas Palimas 56 40,00 9 . ENSEN 119
sitia Forte 1 41 40,00 142 1514
Sitio Forte Sitio Forte 2 63 40,00 142 2295 3800 3%
Freg. Santana 1 05 40,00 1385 170
Freg. Santana Freg. Santana 2 15 40,00 1385 547 nr 141
Miananci Q méx autorgdvel Indice de Perdas percapta equivalente Populagia Abastecivel Populacia Abastecivel Populagia
vila 50% 07,10 (I/s) % I/hab.dia (hab) Total Arual
Abrago 3 - Canto 263 30,00 120 1224 16710 3465
Abrado 2- Bicdo 7,08 30,00 120 3564
Abraso Corrego do Abradio 2348 30,00 i20 11822
Aragatiba 1 140 30,00 184 589 1283 591
Aragatiba 2 - Castelo 551 0,00 184 n1s
Aragatiba 3 19 30,00 144 87
Aragatiba Aragatiba 4 - Bend 12 30,00 184 542
Aventureiro 1- Esq. 115 30,00 8 1556 3407 587
Aventureira Aventureiro 2 - Di. 255 30,00 8 1851
Bananal 1- esq. 250 30,00 144 133 1033 564
Bananal Bananal 2. dir 1% 30,00 184 801
Japariz Japariz - Transposicio 23 30,00 81 1630 1680 536
Praia do Longa Longa 1B 30,00 139 5851 5951 152
Matariz 1 - Di. 10,77 30,00 128 5099 11208 80
Matariz Matariz 2 - Esq 13,10 30,00 128 3]
Praia Vermelha Praia Vermelhs w1 30,00 13 1006 1006 35
Provets 1- Esq 837 30,00 116 g2 11404 1025
Brovets 2 - Dir. 847 30,00 116 4434
Provets Provetd 3 - Canto Glria 4,94 30,00 116 2588
Sato do Céu 1- Di. 807 0,00 104 4692 48475 999
Saca do Céu 2 - Melo 7.2 30,00 104 419
Saco do Céu 3 - Enseada Dir 52,62 30,00 104 30587
S300 0 o Saco do Géu - Enseada Esq. 858 0,00 104 4906
Dois Rios Corrego Anderinha 6,6 30,00 115 34048 38048 116
Praia de Palmas Palmas 58 30,00 9 3629 3629 118
Sitio Forte 1 41 30,00 142 1766
Sitio Forte Sitia Forte 2 63 30,00 12, 2678 4444 395
Freg. Santana 1 05 30,00 1385 199
Freg. Santana Freg. Santana 2 15 30,00 1385 68 836 141
Manancie Q méx outorgavel Indice de Perdas percapta equivalents Populagio Abastecivel Populagio Abastecivel Populagio
Vila 50% Q7,10 {I/s) % Ifhab.dia (hab) Total Atual
Abradio 3 - Canta 261 20,00 120 1514 1909 465
Abraso 2- Bicdo 7,08 20,00 120 074
Abrasio Cormego do Abrado 23,48 20,00 120 13511
Aragatiba 1 140 20,00 144 673 4895 591
Aragatiba 2 - Castelo 551 20,00 184 2646
Aragatiba 3 19 20,00 184 as7
Arsgatiba Aragatiba 4 - Bené 18 20,00 144 620
Aventureiro 1- Fsq 215 20,00 81 1779 3804 537
Aventureiro Aventureiro 2 - Dir. 255 20,00 ] s
Bananal 1-esq. 268 20,00 184 1294 2200 564
Bananal Bananal 2 - dir 1,00 20,00 184 515
Japariz Japariz - Transposicic 233 20,00 8 1932 1932 536
Praia da longa Longa 1370 20,00 139 6801 6801 152
Matariz 1 - Dir. 10,77 20,00 128 827 12912 80
Matariz Matariz 2 - Esq 1310 20,00 128 7085
Praia Vermelha Praia Vermelha 227 20,00 136 1150 1150 345
Brovets 1- Esq 837 0,00 116 5008 13033 1025
Provets 2 - Dir. 847 20,00 116 5068
Proveis Provets 3 - Canto Gléria 404 20,00 116 557
$aco do Céu 1- Dir, 807 20,00 104 5362 50828 99
Saca do Céu 2 - Meio 7.2 20,00 104 19
Saco do Céu 3 - Enseada Di. 5262 20,00 104 34957
Saco do Géu Saco do Céu - Enseada Fsq 859 20,00 104 5710
Dols Rics Carrego Andorinha 646 20,00 115 38912 38912 16
Praia de Palmas Palmas 56 20,00 9 4147 2147 1119
41 20,00 122 2018
Sitio Forte 63 20,00 1¢; 3060 5079 36
Freg. Santana 1 [ 20,00 1385 27
Freg. Santana Freg. Santana 2 15 20,00 1385 728 956 141
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Tabela 5.1-XIV: Resumo da Populagdo Maxima Abastecivel Atual e considerando a utilizacdo de equipamentos economizadores de agua (reducdo de 15% no consumo de
agua) e aproveitamento de agua da chuva (reduc¢ao de 10% no consumo de agua)- Indices de perdas 20, 30 e 40%

Qméx outorgivel Populagio Abastecivel - Perdas 40% Populagio Abastacivel - Perdas 30% Populagio Abastecivel - Perdas 20%
Via 0710 percapta - equip. economizadores | percapta- equip. Econom + percapta- equip, economizadores | percapta- equip. Econom +agua percapta - equip. percapta - equip. Econom +
percapta atual [red. 15%) agua chuva [red. 23,5%) percapta atual (red. 15%) chuva [red, 23,5%) percapta atual economizadores (red, 15%) | agua chuva [red, 23,5%)

thrado 3319 10.957 12891 1433 12783 15.039 16.710 14610 17.188 19,098
Mragatibe 1019 1809 3304 ‘ 3071 .n 3.8% | 4283 3745 1406 1,805
Lyentureing 470 2134 2628 2920 1606 3.066 3407 2979 150 1894
Bananal 460 1.268 1491 ‘ 1057 1479 1740 ‘ 1933 1690 1088 2209
lagariz 233 1108 1304 1440 1293 151 1.690 1478 179 1032
Praia do Longa 1370 3902 4501 ‘ 5101 4593 5.336 ‘ 5951 5.203 6.1 5.801
Matariz B 7408 8716 968 8643 10.168 11298 087 1162 1.9
Praia Vermelha pol) 660 176 ‘ 863 770 906 ‘ 1.006 880 1035 1150
Provets 1L 7478 8797 977 874 10264 11404 0.970 11730 1308
Sacodo Cu 76,51 20.163 34300 ‘ 31N 34023 40.007 ‘ 447 38.883 15745 50828
Dois Rios 646 2320 26.260 29184 20,047 30.643 34048 29.768 35.001 38912
T 560 1380 27 ‘ 3t 2776 3966 ‘ 3610 3173 o T
Sitio Forte 104 2914 3428 3.800 3.400 4,000 L4 3.885 430 5.079
Freguesia Santana 190 548 45 ‘ Ly 640 753 | 836 31 260 956
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5.2 Esgoto Sanitario
5.2.1 Analise da Situagao Atual
5.2.1.1 Capacidade de Suporte

5.2.1.1.1  Critério Proposto

Para o esgoto sanitdrio da llha Grande é proposto como critério base para o estabelecimento da
capacidade de suporte a condicdo limite de destino final dos efluentes tratados, ou seja, a condicao de
diluicdo no corpo receptor para o limite de Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO no ponto de
mistura. Assim, caracteriza-se a carga organica maxima assimildvel pelo corpo receptor para o limite de
DBO segundo a classe de rio determinada pela Resolucdo Conama 357/05.

Para o presente estudo a classe dos rios segundo resolucdo Conama 357/05 para Ilha Grande é a classe
2, cujo limite para DBO é de 5 mg/|. Assim, para a mistura entre os efluentes tratados e a dgua do rio
ndo devera ser ultrapassado este limite.

A razdo pela escolha da DBO como parametro- dentre os varios outros na Resolugdgo CONAMA 357/05 -
se deve ao fato de que é um parametro amplamente consagrado, prevendo-se que futuramente até
outros parametros possam vir a ser incorporados. Ou seja, seria uma condicdo minima de atendimento,
podendo, com o passar do tempo, virem a ser agregados outros. Também a DBO é o parametro utilizado
como referéncia pela DZ-215-R4, que é a diretriz de controle de carga organica biodegraddvel em
efluentes liquidos de origem sanitaria, ou seja, tipicamente o presente caso. Para o momento,
acreditamos ser esta uma referéncia bastante aceitavel para apontar uma capacidade de suporte para
as varias localidades da llha Grande quanto a questdo do esgoto sanitario. Também deve ser visto como
um indicador para planejamento quanto as tecnologias de tratamento de esgoto a serem implantadas,
assim como um balizador para apontar os locais que ainda possam receber um incremento de
ocupacao, ou aqueles onde a ocupacdo ndo deve mais ser incentivada, haja vista os limites da
capacidade de suporte dos cursos d’agua receberem o esgoto tratado.

Deve ficar claro também que sempre que extrapolar os limites do critério aqui proposto, haveria a
alternativa do “langador submarino”*, quando entdo deveriam ser efetuados estudos de correntes para
avaliar a capacidade de dispersao para definicao da extensao e orientagdao do mesmo.

Em linhas gerais o estudo de diluigdo nos corpos receptores para os efluentes tratados de cada
comunidade em especifico determina a carga organica maxima que estes corpos d’agua poderao
absorver e por conseguinte a populagdo maxima capaz de gerar estas cargas resultantes do sistema de
tratamento de esgotos sanitarios.

O balancgo entre a carga organica presente no rio, a montante do ponto de diluicdo dos efluentes
tratados, e a carga organica dos efluentes tratados gerados em cada vila resulta numa populacdo
maxima para o limite de concentracdo de DBO no rio apds a mistura dos efluentes tratados, de 5 mg/I.

Para o estabelecimento deste critério é pressuposto que teremos uma popula¢do abastecida de dgua
por um sistema publico ou alternativo e que serdo gerados efluentes domésticos (esgoto sanitario).
Estes efluentes seriam tratados com eficiéncias que dependem da tecnologia empregada, sendo a seguir
lancados , total ou parcialmente nos cursos d’agua — chamados corpos receptores e sempre a jusante da
captacdo de agua), onde verifica-se a sua capacidade de diluigdo.

O resultado da diluicdo no corpo receptor dos efluentes sanitarios tratados na ETE depende da
composicdo entre a quantidade de esgoto gerado e sua concentragdo de DBO final, assim como da
vazao do curso d’agua e sua respectiva concentragdo de DBO. Como ja citado, isto representa o balango

* 0 termo “langador submarino” aqui utilizado considera o langamento de esgoto tratado em nivel secundério, com

eficiéncias de remocdo de DBO acima de 85%, podendo dispor inclusive de unidade para desinfecgéo.
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de cargas entre a quantidade de poluente a ser diluida em um corpo hidrico com uma carga orgénica ja
estabelecida.

Assim como para o abastecimento de dgua, temos uma condic¢do a ser observada quanto as vazdes de
diluicdo disponiveis dos cursos d’agua da Ilha Grande. Também deverd ser obedecida a vazdo maxima
outorgavel para a condi¢do de diluicdo, sendo esta estabelecida como 50% da Q7,10 (Portaria SERLA
567/2007).

Assim sendo, o critério proposto para a capacidade de suporte a ser determinado em cada vila de llha
Grande seria a obtencdo da populacdo maxima a ser atendida pelo sistema de tratamento de esgoto
sanitdrio, cujo resultado do balanco de cargas organicas no ponto de mistura no rio, para a vazao
maxima outorgavel, ndo ultrapasse o limite da concentra¢do de DBO de 5 mg/I dado pela resolucdo
Conama 357/05 para rio classe 2.

Na Figura 5.2-1 temos a representacao do balango de cargas dos efluentes tratados pela ETE com
lancamento no corpo receptor cujo rearranjo das variaveis possibilita a obtencao da populacdo maxima
atendida pelo sistema de esgoto sanitario, a partir da carga organica de efluentes possivel de ser diluida
a partir da vazdo mdaxima outorgavel de cada curso d’agua.

5.2.1.1.2 Determinagao da Populagdao Maxima a ser atendida pelo sistema de esgoto sanitario a partir do
balango de carga organica maxima admissivel no ponto de mistura do corpo receptor.

. Os dados basicos para a realizacdo do balango de carga orgéanica no corpo receptor onde teremos a
diluicdo dos efluentes, em cada localidade estudada da Ilha Grande s3o:

a) A vazdo maxima outorgavel do rio ( que é dada pela area de drenagem até o ponto de captacdo
- atual e futuro) e sua concentracdo de DBO; e

b) A vazdo dos efluentes tratados (que depende da populagdo maxima a ser atendida pelo sistema
de esgoto) e sua respectiva concentragdo de DBO.

No entanto, como o objetivo é a determinag¢do da capacidade de suporte que seria a populagdo mdaxima
a ser atendida pelo sistema de esgoto sanitario, a vazao dos efluentes a ser tratada pela ETE devera ser
obtida a partir do limite de DBO de mistura (que é o resultado do balango de carga organica) conforme a
classe do rio pela resolugdo Conama 357/05, que é de 5 mg/I.

Assim, obtida a vazdo dos efluentes para o limite de 5 mg/I de DBO no ponto de mistura no corpo
receptor, pode-se obter a populagdo maxima a ser atendida pelo sistema de esgoto a partir do per
capita de esgoto adotado em cada caso.

A vazdo maxima outorgavel foi obtida conforme detalhamento para o abastecimento de dgua, através
da disponibilidade hidrica das bacias de drenagem até a sua regido de foz. No caso do esgoto sanitario,
a localizacdo destes pontos de langamento para diluicdo nos cursos d agua foi adotada no curso final do
rio principal das bacias de contribuicdo analisadas, ou seja, as areas das bacias hidrograficas para
diluicdo de esgoto sdo maiores do que aquelas utilizadas para capta¢do de 4gua, uma vez que o
lancamento do esgoto tratado no corpo receptor se daria sempre abaixo da captacdo de agua.

Conforme o estudo para o abastecimento de agua, foram priorizados mananciais com maiores areas de
drenagem, consequentemente maiores vazdes outorgaveis e de permanéncia.

O estudo de producdo hidrica local para obtengdo das vazdes de diluicdo dos rios foi realizado de forma
idéntica ao de abastecimento de agua, sendo modificado apenas a drea da bacia hidrografica.

A DBO do rio foi adotada no valor de 1 mg/l, uma vez que trata-se de rios com boa protecdo de
vegetacdo (mata ciliar), podendo-se classifica-los como “rios limpos”. Mesmo na condicdo de diluigdo
dos efluentes no curso final destes rios, admite-se que a qualidade destes cursos d’agua ndo estarao
comprometidas, uma vez que a rede de esgoto sanitdrio e respectivo tratamento estaria implantada.
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A DBO dos efluentes tratados foi obtida a partir da eficiéncia de tratamento (remog¢do de carga
organica) a ser aplicada sobre a DBO bruta, em func¢do do tipo de tecnologia de tratamento utilizado.
Para a analise da situacdo atual, reproduzimos aqui o relatado no Plano de Saneamento dos Sistemas de
Agua e Esgoto da Ilha Grande (2006):

“O quadro atual referente ao esgotamento sanitdrio da Ilha Grande encontra-se bem aquém do
necessdrio as condigdes ideais de saneamento, apresentando atéem alguns pontos especificos uma
situagdo alarmante.O saneamento da ilha, como na maioria dos centros urbanos, ndo acompanhou o
crescimento desordenado e, conseqiientemente, a necessidade de investimentos e solugées de infra-
estrutura para adaptar esta nova demanda as condi¢ées adequadas de vida. Somam-se a este fato,
por se tratar de uma ilha, as dificuldades de implantagéo de solugbes devido a limitagéo do acesso e
a falta deum ordenamento urbano (arruamentos, quadras, etc.).As solugdes adotadas para o
saneamento a medida que apareciam asdemandas, configuraram-se de forma isolada, sendo
realizadas, muitas vezes, pelosproprios moradores que pela falta de conhecimento técnico
terminaram por geraruma verdadeira “colcha de retalhos” de solugées.Com isso, o quadro atual para
0 esgotamento sanitdrio nestas localidades se mostra por muitas vezes inadequado, seja no
tratamento do efluente, seja em sua disposig¢éo final.”

A Unica ETE existente na llha Grande é a da Vila do Abrado, composta por um Reator Anaerdbio tipo
UASB, tendo como destino final um langador submarino. Conforme levantamento realizado, esta ETE
teria capacidade para uma popula¢do de 7.500 habitantes, sendo adotada como remocao de carga
organica uma eficiéncia de 60%com base na DBO.

Ja para as outras comunidades as solugGes sdo do tipo individual, ndo existindo nenhum tipo de
cadastro. N3do utilizamos as informacgGes do IBGE, em virtude dos dados ndo representarem a realidade
guando a questdo é saneamento. Nestas comunidades temos todos os tipos de solucdo, desde sistemas
fossa/filtro anaerdbio com destino final em sumidouros adequados até situagdes onde o esgoto é
lancado in natura nos cursos d’agua. Algumas vezes tem-se a contaminacao do lencol fredtico ao invés
dos cursos d’agua. Sendo assim, adotamos uma eficiéncia média de 40%° de remog&o de DBO, arbitrado
considerando-se que hda lancamento in natura, utilizacdo de fossa + filtro e, eventualmente, a utilizacao
de fossa + sumidouro. Resumindo:

L P ETE com Reator Anaerdbio tipo UASB 60%
L P Sistemas de Tratamento Individuais 40%

Ainda para a obtencdo da populacdo maxima para o esgoto sanitario foram necessdrios os dados de per
capita de esgoto em funcdo dos tipos de populacdo (fixa e flutuante), os quais foram obtidos
(juntamente a DBO bruta) conforme a DZ-215.R-4 — Diretriz de controle de carga orgéanica biodegradavel
em efluentes liquidos de origem sanitaria.

Segundo a Diretriz, o padrio adotado foi de MEDIO (interior) para héspedes e BAIXO (conjuntos
habitacionais) para a populac¢do fixa residencial. Para os visitantes “campistas” e Day-User foi adotado o
padrdo de atividade nio residencial em geral. E adotado pela diretriz o coeficiente de retorno de esgoto
sanitario de 0,8.

Assim temos:

L PP P PP PPTPPR Per capita de esgoto
A POPUIACED FiXA....ueiiiiieeiieeetee ettt etee et et et e eetee e et e eeareeeateeeteeeenreean 120 I/hab.dia

L PP P PP PPTPPR Per capita de esgoto
da Populagdo Flutuante (HOSPEdESs) ....cccuveeeeeiieieiiieee et 160 I/hab.dia

© e eeeeeaeeaeeteeeeeeaeeaeeaeeateteetaetaetaeeteteneeaetaetaeenernrraernaraaaen Per capita de esgoto
da Populacgdo Flutuante (campings € Day USer).....ccccceeeecieeeeeciiee e, 70 I/hab.dia

® Uma fossa séptica apresenta uma eficiéncia de remogéo de DBO de 30-35% (VON SPERLING, 2005)
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© et eeeaeeeeeteeeeeeeaseaeeaeeaseteetaetetaeeeentettetaetaetaaeaaearaernaenaaen DBO bruta Populacao
e I 310 mg/I

L PP DBO bruta Populagdo
Flutuante (NOSPEAES) ....cccviieciee et 413 mg/|

L PP DBO bruta Populagdo
Flutuante(campings € DAy USEr) .....ueieeciieeieiiiieeccieee et e et vaee e 360mg/|

Conforme esta distribuicdo de per capita de esgoto e DBO bruta, diferenciados entre a populagdo fixa e
flutuante, foi realizada a estimativa dos volumes de efluentes e carga organica para a populagdo atual,
chegando-se a um per capita equivalente total e a uma DBO bruta equivalente. Estes dados equivalentes
sdo utilizados no balango de cargas para a estimativa da carga organica dos efluentes a serem diluidos
no corpo receptor.

Na Tabela 5.2-1 sdo apresentados os critérios da DRZ 215-04 que estabelece o consumo per capita de
agua e esgoto, conforme o tipo de consumidor.

Tabela 5.2-I:Percapitas e DBO padroes por tipode consumidores — DRZ — 215 R4

VAZAO C%E;nggl'?:o CONTRIBUICAO | CONTRIBUICAO
PER CAPITA UNITARIADE | UNITARIADE
PADRAO DE AGUA DE ESGOTO ESGOTO ESGOTO
(litro/dia) (litro/dia) (g DBOVdia) (mg/L. de DBO)
ALTO 300 250 60 240
MEDIO
. 250 200 54 270
Regido
Metropolitana
MEDIO
200 160 50 310
interior
BAIXO conjuntos 150 120 45 375
habitacionais
BAIXO ocupagao 120 100 40 400
desordenada
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Tabela 5.2-ll:Percapitas e DBO padroes por tipo de consumidores — DRZ — 215 R4

CONTRIBUICAO PER CONTRIBUI(}AO UI}IITARIA DE
PADRAO CAPITA DE ESGOTO CARGA ORGANICA
(litro/dia) (g DBO/dia)

Atividade ndo residencial 70 o5

em geral

Atividade ndo residencial

com refeitdrio dotado de

cozinha 95 50

Desta forma, através do modelo matematico do balanco de cargas apresentado a seguir temos a
composicdo destas varidveis em duas parcelas (uma do rio e outra dos efluentes tratados) e a partir da
sua solucdo para um limite de DBO de mistura de 5 mg/| obtém-se a popula¢do maxima a ser atendida
pelo sistema de esgoto para estas condicées.

Para o balanco de carga organica no ponto de mistura temos:

DBO mistura = (DBOrio x Qrio) + (DBO esgoto tratado x Q esgoto)

(Qrio + Q esgoto)
Sendo:
DBO mistura = 5 mg/I (limite resolucdo Conama 357 — rio classe 2
DBO rio = 1 mg/l (rio limpo)
Qrio = vazdo mdxima outorgdvel

DBO esgoto tratado = DBO equivalente — populacdo fixa e flutuante

Q esgoto = Populagdo x per capita esgoto equivalente x 0,8

Nas Figuras 5.2-Il e 5.2-1ll s3o apresentados em forma de fluxograma as etapas detalhadas para a
obtengao da populagdo maxima a ser atendida pelo esgoto sanitdrio ndo ultrapassando o limite de DBO
no ponto de mistura no corpo receptor (Figura 5.2-1), segundo a resolugdo Conama 357/05.

Na Tabela 5.2-1ll é apresentado o resultado dos per capitas de esgoto e DBO equivalentes e na Tabela
5.2-1V populagdo maxima do esgoto considerando-se o balango de carga organica entre o corpo
receptor e efluentes tratados para cada vila da Ilha Grande, na condicao atual.
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P - @esgoto =|P0pulagiu:x percapta x coeficiente retorno (O,B))
I T -t
P - ~ DBO esgo;;= DBO esgoto equivalente
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|
o
. Bacia de Diluigéo | (50%07,10 @
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Figura 5.2-1: Balango de carga organica no ponto de mistura do corpo receptor para o limite de DBO segundo
resolugdo Conama 357/05

Producéo Hidrica Especifica (Q7.10 especifica)

Regionalizagdo de Vazdes - Francisco, 2004 - ( Estudo Continental de Angra dos Reis)

Area de Drenagem (AD - km?)
Adotado coeficiente de 0,8 x Produgéo Especifica (Bacias < 10 km?)

Bacia de Diluicédo
l A\

Vazao de Diluigdo Q7,10 Absolutas
Q7,10 = AD x Producéo Hidrica Especifica (Q7,10 espec.)

Outorga de Uso Recursos Hidricos
Critério = 50% Q7,10 (Portaria Serla 567/2007)

i

Vazdo Méaxima Outorgavel
Vaz&o Diluigdo = 0,5 x Q7,10

Figura 5.2-1I: Fluxograma para Determinagdo da Vazdao Maxima Outorgavel das bacias de dilui¢do

Concepgdo do Sistema de Ordenamento Turistico Sustentdvel da Ilha Grande e Sistema de Sustentabilidade Financeira das UC que a compdem
Produto 1V - Avaliagdo da Capacidade de Suporte

100



Diluigdo Esgoto Sanitario - Populagdo Maxima (DBO mistura< 5mg/l)

RIO ETE - Efluente
Tratado \
Vazéo Maxima Outorgavel DBO rio DBO esgoto percapta esgoto Eficiéncia Tratamento Populag&o
Vaz&o Diluigdo = 0,5 x Q7,10 rio Limpo = 1 mg/| = DBO equivalente| = percapta equivalente =90% 2 ser determinada
DBOmistura = (DBOrio x (50%Q7,10) + (DBO esg x Q esg) Q esgoto = percapta x populagéo

(50%Q7,10 + Qesg)

Populagdo Maxima para atendimento
do padrdo Conama 357/05 de mistura
no rio (ri Classe 2) =<5 mg/l

Figura 5.2-lll: Fluxograma do Balango Organico no ponto de mistura do corpo receptor para obtengao da
Populagdo Maxima a ser atendida pelo sistema de Esgoto Sanitario
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Tabela 5.2-111: Determinagdo da DBO equivalente (mg/l) e Percapita equivalente (I/hab.dia) a partir da populagio fixa e flutuante atual

Per capta Populagéo Volumes de Demanda (I/dia) Carga Orgénica (g/dia)
Per capta Esgoto DBO Flutuante | Fl . . Percapta
Hospedes/Pousadas/Hospedes/Casas|
F I (I/hab.dia) (I/hab.dia) (mg/1 Fixa /P das|Héspedes/Casa: inggDay user| Fixa [Héspedes/F Héspedes/Casas|C Day user| Fixa P / P / C: i Day user | DBO Eg. ivalente
200 160 310 2917 1620 466720 259200 144683 80352 339 126
150 120 413 1971 236520 97683
Abrado 90 72 360 1690 1028 121680 | 74016 43805 26646
200 160 310 245 720 39200 115200 12152 35712 328 150
150 120 413 265 31800 13133
Aragatiba S0 72 360 21 1512 0 544
200 160 310 60 9600 2976 362 87
150 120 413 96 11520 4758
Aventureiro 90 72 360 480 12 34560 864 12442 311
200 160 310 342 65 54720 10400 16963 3224 327 150
150 120 413 109 13080 5402
Bananal S0 72 360 9 648 233
200 160 310 70 11200 3472 353 85
150 120 413 31 3720 1536
Japariz 90 72 360 497 35784 12882
200 160 310 310 49600 15376 338 146
150 120 413 152 18240 7533
Praia do Longa S0 72 360 7 504 181
200 160 310 80 70 12800 11200 3968 3472 370 134
150 120 a13 274 32880 13579
Matariz 90 72 360 3 216 78
200 160 310 116 160 18560 25600 5754 7936 345 143
150 120 413 191 22920 9466
Praia Vermelha 90 72 360 6 432 156
200 160 310 20 3200 992 410 121
150 120 413 1025 123000 50799
Provetd 90 72 360
200 160 310 60 210 9600 33600 2976 10416 364 109
150 120 413 424 50880 21013
Saco do Céu 90 72 360 501 36072 12986
200 160 310 413 120
150 120 a13 116 13920 5749
Dais Rios 90 72 360
200 160 310 18 345 2880 55200 893 17112 345 98
150 120 413 118 14160 5848
Praia de Palmas 90 72 360 860 126 61920 | 9072 22291 3266
200 160 310 123 160 19680 25600 6101 7936 333 148
150 120 413 107 12840 5303
Sitio Forte 20 72 360 5 432 136
200 160 310 0 14400 4464 340 145
150 120 413 49 5880 2428
Freguesia Santana 90 72 360 2 144 52
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Tabela 5.2-1V: Balango Orgédnico no ponto de mistura do corpo receptor para limite de DBO (5 mg/l) e determinagdo da populagdo maxima a ser atendida pelo sistema
de esgoto sanitario

padi Hecteres aqmLT Q710 | QMLT | Q710 Q7,10 Qmaéx outorgével DBOrio = DBOesgoto  Percapta esgoto eficiéncia de DBO efluente Populagéo Maxima Populagio Maxima Total Populagéio Atual
Vila (Ifskm?) | (fskm?) | (Ifs)  (Ifs) corrigida l/s) 50%Q7,10(//s) (me/l) (mg/l) (I/hab.dia) tratamento (%) tratado (mg/l) Mistura DBO< 5 mg/| Mistura DBO< 5 mg/| Total
Abrao 2- Bcio 1373 150 w0 | 3 | 299 39 120 1 33 126 80 1358 2510
Abrado 3- Canto 10001 1450 w0 | 260 | 10 112 56 1 339 126 80 1358 1179
Abraio Corrego do Abrado 12901 1450 1o | 1975 | 603 131 210 1 33 126 50 138 506,2 876 9226
Aracatiba 1 58,66 450 4o | w0 | 82 66 33 1 38 150 4 1967 305 [
Aragatiba 2- Castelo 10358 150 40 | 476 | 145 116 58 1 38 150 10 19,7 69,7
Aracatiba 3 85,18 150 40 | W | 63 51 15 1 38 150 4 1967 304
Aracatiba  |Aragatiba 4 - Bené 0 1450 40 | 188 | 57 46 13 1 38 150 4 1967 175 167 1251
Aventureiro 1- Esq. 8760 150 w0 | w3 | 13 98 49 1 362 87 1 n74 915 I
Aventureiro Aventureiro 2- Dir, 65,65 46,0 140 30,2 92 74 37 1 362 87 40 274 68,6 160 648
Bananal Bananal 1699 450 uo | me | m7 190 95 1 [ wm ] 150 40 |15 1139 114 525
laparz Japariz 7,10 150 wo | w5 3g 30 15 1 353 8 1 ny 29 30 638
Praiadolonga  |Longa 28507 40 140 | 1311 | 399 319 160 R 16 40 | g 1915 191 I
Matariz 1-Dir. 176,66 450 wo | 113 17 310 155 1 370 13 10 m7 1844
Matariz Matariz 2- Esg. 35390 1450 10 | 1628 | 495 396 198 1 370 134 10 7 2364 21 a
PraiaVermelha  |Preia Vermelha 88,36 460 140 | g | 124 99 49 1 | w ] 143 40 | 593 59 n
Provets 1 Eso. 1230 450 TEET 71 136 1 a0 10 1 52 1610
Proveta 2- Dir. 199,24 46,0 140 916 279 23 112 1 410 121 40 26,2 1324
Provets Provetd 3- Canto Gléria 9,18 450 wo [ wp s 103 54 1 a0 1 10 52 639 357 1045
5aco do Céu 1- Dir, w11 450 40 | 110 | 38 70 135 1 364 109 40 2185 2008
5aco do Céu 2- Meio 14761 450 140 | 670 | 207 165 83 1 364 109 4 2185 129
5aco do Céu 3- Enseada Dir. 115508 | 460 140 | s34 | 1617 1294 647 1 364 109 4 2185 91,7
SacodoCéu  |Saco do Céu- Enseada Esq. mn 450 140 | 1045 | 318 54 127 1 364 109 4 2185 183, 7 1195
DoisRios |Cérrego Andorinha B30 | 460 o | 5 105 1540 70 1 a3 120 1 78 a3 913 116
Praia de Palmas_|Palmas 18350 450 1o | 867 | 264 a1 106 1 35 % 40 270 1850 185 1467
Stio Forte 1 14710 450 wo | 677w 165 ) 1 333 145 10 1993 99 [
StioForte  |Sitio Forte 2 11400 150 T TRET 10 120 1 33 148 10 1998 1435 3 9%
£s1 8,70 1450 o | 40 | 12 10 05 1 340 145 40 2040 54 [
FreguesiaSantana_|£52 3,10 450 40 | 150 | 46 37 18 1 340 145 4 040 20 B 141
TOTAL 5219 18017
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Conforme os resultados obtidos, temos em praticamente todas as vilas uma situacdo desconforme
quanto a populagdo maxima atual que poderia ser atendida pelo critério de balanco de carga organica
nos corpos receptores dos efluentes tratados. Ou seja, a destinac¢do final dada para os efluentes
tratados das vilas ndo suportam a carga organica imposta aos cursos d dgua, desenquadrando os
mesmos quanto ao limite da resolucdo Conama 357/05.

Somente para as vilas de Matariz, Saco do Céu e Dois Rios, teriamos uma situa¢cdo conforme e que deve
ser analisada com cuidado pois foi adotado o conjunto de recursos hidricos disponiveis em cada vila
para a diluicdo. Assim, se considerado cursos d’agua de forma individualizada resultard uma menor
capacidade de carga.

Assim, de maneira geral os nimeros apresentados confirmam a situacao relatada pelo Plano Municipal
de Saneamento Basico (PMSB), devendo-se adotar medidas no sentido de reverter este quadro,
promovendo-se assim uma situacdo em conformidade com o critério da capacidade de carga adotado.

5.2.2 Sistemas de Esgotamento Sanitdrio Propostos

Abordamos neste capitulo as possiveis tecnologias de tratamento de esgoto a serem implantadas
visando adequar-se ao critério limite de DBO de 5 mg/I nos cursos d’agua onde sio realizados os
lancamentos de esgoto tratado.

Existe uma grande quantidade de tecnologias para o tratamento do esgoto sanitdrio, cada uma delas
com caracteristicas proprias, podendo haver inclusive uma combinagdo entre as mesmas.Para o caso da
Ilha Grande, entre as solugdes aplicdveis podemos ter dois grandes grupos, conforme ja apontado no
Plano Municipal de Saneamento:

e Sistemas de tratamento Individuais para Pequenas Comunidades;

e Sistemas Compactos para Médias e Grandes Comunidades

Sistemas de tratamento - Individuais para Pequenas Comunidades

Trata-se do consagrado tratamento composto por Fossa Séptica e Filtro Anaerdbio que consiste numa
solugdo com implantagdo e operagdo bastante simplificadas. Como sdo solugdes individuais —ou de um
pequeno agrupamento de edificagdes - ndo ocorrem os elevados custos com extensas e profundas redes
coletoras de esgoto, além do que o usuario ndo precisa pagar mensalmente pelo sistema, a exemplo do
abastecimento publico de dgua. Neste tipo de solugdo os custos de implantagdo recaem para o usudrio
mas pode-se pensar em algum tipo de incentivo para a populagdo mais carente se o objetivo foi resolver
o problema em curto prazo. Outra caracteristica é que se trata de um sistema difuso, que ndo retne
todo o esgoto num Unico ponto.

Para se ter uma idéia dos investimentos envolvidos, estes s3o da ordem de RS 1.900,00/residéncia
(SINAP, CEF, 2011), e que considerando aproximadamente 3,5 habitantes por residéncia resulta num
custo da ordem de RS 550,00/habitante.

A eficiéncia de remogdo de matéria organica é da ordem de até 70% e a disposi¢do final do esgoto
tratado pode ser através de um sumidouro, desde que o fundo do mesmo esteja no minimo a 1,5
metros do lencol freatico. Quando esta situagdo ndo ocorre, a solucdo é fazer uso do sistema conhecido
como wetlands- um banhado artificial com a presenca de plantas e substrato (solo/areia) - que
promovem um tratamento complementar. A desvantagem deste sistema é que necessita de uma area
entre 1,5 a 1,8 m? por habitante (uma familia com 4 pessoas necessitaria entre 6 e 7 m?).
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Sistemas Compactos para Médias e Grandes Comunidades

Estes sistemas seriam aplicados onde a densidade de ocupagao é muito alta ou onde seja necessaria
uma maior eficiéncia do tratamento de esgoto. Sdo sistemas onde ha necessidade de uma rede coletora
gue reuna todo o esgoto (podendo fazer uso de esta¢des elevatorias) e o conduza até a ETE. Sdo
processos bastante compactos onde é necessaria a utilizacdo de equipamentos que precisam de energia
elétrica (bombas, aeradores). O investimento nesta tecnologia é da ordem de RS 1.900,00 por habitante
(SINAP, CEF, 2011), normalmente distribuidos em 25% para a Esta¢do de Tratamento (ETE) e 75% para
implantagdo da rede coletora.

Existem varios tipos de tratamentos compactos sendo os mais comuns o Lodo Ativado por Aeracao
Prolongada variantes e os Reatores Aerdbios com Biofilme onde se destaca o Biofiltro Aerado Submerso,
este Ultimo sugerido no Plano Municipal de Saneamento. A eficiéncia gira em média na ordem de 90%
mas com uma boa operacdo pode chegar a 95% ou até mais.

Como destino final temos o lancamento nos cursos d’agua existentes na regido e, quando os mesmos
nado dispdem de vazao suficiente para receber o esgoto tratado, tem-se a op¢do de utilizacdo de um
“langador submarino”®, que é uma tubulacdo que adentra ao mar langando o esgoto tratado num ponto
onde as correntes maritimas existentes promovem uma maior diluicdo. Neste caso sdo necessdrios
estudos das correntes locais de forma a possibilitar saber a extensao e o direcionamento da tubulacdo
do langador submarino.

Considerando uma eficiéncia de remogdo de carga organica (DBO) de 90% para os sistemas compactos e
70% para as solugdes individuais e verificando o atendimento da resolugdo CONAMA 357/05 quanto ao
valor maximo de 5 mg/I na zona de mistura para o parametro DBO, chegamos a situacdo apresentada na
Tabela 5.2-V.

Os resultados obtidos através do critério proposto para a capacidade de carga nos indicam que as
solugBes propostas no Plano Municipal de Saneamento Basico ndo atendem a maioria das Vilas de
pequeno porte. Somente houve atendimento quanto a conformidade ao critério estabelecido para as
Vilas de Matariz, Provetd, Saco do Céu, Dois Rios e Sitio Forte (valores de Populagdo Maxima Total
grifadas em preto na Tabela 5.2-V).

Desta forma, com os resultados obtidos temos que nas vilas restantes, para que seja alcangada a
capacidade suporte em igualdade a populagao atual, deverdo ser adotadas melhorias tecnoldgicas nos
sistemas de tratamento (com maiores eficiéncias de remocgdo de carga organica).

Na Tabela 5.2-vI foram realizadas simulagdes com diversas eficiéncias dos sistemas de tratamento de
esgoto visando o atendimento do critério proposto.

Como resultados adotou-se que as vilas de Abrado, Aracatiba e Praia Vermelha devem ter tratamentos
com eficiéncia de remogao de carga organica de 95%.

Para as vilas de Aventureiro, Bananal, Praia do Longa, Praia de Palmas e Freguesia de Santana os valores
propostos para atendimento ao critério da capacidade suporte deve ser de tratamento com eficiéncia
de remocgdo da carga organica de 90%.

No caso de Japariz a eficiéncia minima deve ser de 96% para atendimento ao critério.

Na Tabela 5.2-VI sdo apresentados os resultados finais da capacidade de suporte (Esgotamento
Sanitdrio) das vilas de Ilha Grande em conformidade com o critério proposto. No caso da vila da Praia de
Palmas foi adotada a eficiéncia de remogdo de DBO em 90% através da tecnologia de tratamento por

6Usamos o termo “langador submarino” para aquela situagao onde o esgoto ja passou por uma ETE com uma eficiéncia minima

de remogao de DBO de 85%, podendo ter havido inclusive uma desinfeccéo prévia.
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Fossa Séptica/ UASB seguido de Wetland, tendo-se em vista a auséncia de energia elétrica nessa
localidade, a exemplo também da Praia de Aventureiro.

Um resumo das solugBes propostas pode ser visto nas Tabelas 5.2-VIIl e 5.5-1X.
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Tabela 5.2-V: Balango de Carga Organica no ponto de mistura do corpo receptor para limite de DBO (5 mg/l) e determinagdo da popula¢do maxima a ser atendida pelo
sistema de esgoto sanitario considerando as solugdes propostas pelo PMSB (70% eficiéncia para pequenas comunidades e 90% de eficiéncia para médias e grandes

comunidades)
B et omLT Q7,10 | QML | Q7,10 Q7,10 Qméx outorgavel DBOrio ~ DBOesgoto | Percapta esgoto eficiéncia de DBO efluente Populagéo Méxima Populagdo Maxima Total Populagdo Atual
Ve e S sk | Wske) | 08 1| comgdalls) | SoQr0e) | (mgh)  (mel) habds) | tatamento(s) | tatadomg/) |  Mistra DBO< gl Mistura DBO< 5 gl Total
Adrado 2 - Bicdo PAENE] 46,0 40 %3 | 9 33 120 1 339 126 %0 33 1138
Abrado 3 - Canto 100,01 16,0 140 160 | 140 11,2 56 1 339 126 90 39 533
Abrzio (C6rrego do Abrao 4941 160 wo | 1975 | e0t 181 10 1 339 126 90 19 087 3958 96
Aragatioa 1 58,66 160 I RE 66 33 1 m 150 a0 18 m
Aragatiba 2 - Castelo 103,58 46,0 140 a6 | 145 116 58 1 38 150 90 328 481
Aragatiba 3 45,18 46,0 140 08 | 63 51 25 1 38 150 90 328 220
Aragatiba Aragatiba 4 - Bené 40,54 46,0 140 188 | 57 46 23 1 328 150 90 328 190 1153 1251
Aventureiro 1- Fsq. 8760 160 W | 403 | 13 98 49 1 ) &7 0 1087 197
Aventureiro Aventureiro 2 - Dir, 65,65 16,0 140 02 | 92 14 37 1 362 87 0 108,7 140 n 648
Bananal Bananal [ o [ a0 [ mo | 7o [ 190 95 1 3 150 0] %, 3 B 525
Japariz Japariz 27,10 46,0 140 125 | 38 30 15 1 353 85 0 1059 61 61 638
Praladolonga  Longa Y AETEETEEES 319 150 1 38 145 Y 03 £ 19
Matariz 1 - Dir. 276,66 46,0 140 173 | 87 310 155 1 30 134 0 1109 378
Matariz Matariz 2 Eso. 30 | 60 wo | 168 | 495 396 198 1 m 134 n 1109 134 82 w
PraiaVermelhia  Prala Vermelha | 33 w0 | up | wp [ 04 99 49 1 345 10 0 | 1w m n an
Provet 1-£sq. W | o wo | ms | g m 136 1 a0 1 0 40 107
Proveta 2- Dir. 19924 16,0 140 916 | 279 23 112 1 410 121 90 410 886
Proveta Proveta 3 - Canto Gldria 96,18 16,0 140 2 | 135 108 54 1 410 121 90 410 428 391 1045
Saco do Céu 1- Dr. U | 80 wo | 110 | Bs 70 135 1 364 109 9% 364 1365
Saco do Céu - Meio 14761 46,0 140 619 | 07 165 83 1 364 109 90 364 835
Saco do Céu 3 - Enseada Dir. 115528 46,0 140 5314 | 1617 1294 64,1 1 364 109 90 364 6535
Saco do Céu Saco do Céu - Enseada Esq. 2720 46,0 40 1045 | 318 254 7 1 364 109 90 364 1285 10020 1195
Dois Rios (drrego Andorinha 137500 46,0 140 6325 | 1925 1540 10 1 413 120 0 1239 1865 1865 116
Praia de Palmas Palmas 188,50 46,0 140 86,7 | 64 1,1 106 1 345 9% 0 1035 379 3 1467
Sitio Forte 1 W | 460 Wy | &7 | 08 163 82 1 m 148 0 %9 0
Sito Forte Sitio Forte 2 w0 | 60 wo | w4 | 300 240 120 1 33 148 0 %9 295 18 %
B51 870 160 wo | 40 | 12 10 05 1 30 185 0 1020 1
Freguesia Santana £52 32,70 46,0 40 150 | 46 37 18 1 340 145 0 1020 4 57 141

Concepgdo do Sistema de Ordenamento Turistico Sustentdvel da Ilha Grande e Sistema de Sustentabilidade Financeira das UC que a compdem
Produto IV — Avaliagdo da Capacidade de Suporte

SOCloamblentaI INSULTORES ASS pos 107




Tabela 5.2-VI: Resumo das Populagdes atuais, Populagdes Limites em fungao da eficiéncia de tratamento para o atendimento ao critério proposto para a capacidade de

carga do esgoto sanitario da Ilha Grande

Populagio Limite em fungdo da Eficiéncia Tratamento (no. pessoas)

Vila Populagdo Atual 70% 90% 95% 90% + Langador Eficiéncia Minima (%)
Abrdao 9226 3958 9569 >15.000
Aragatiba 1251 1153 2812 >1251 91% (Pop = 1307)
Aventureiro 648 328 1088
Bananal 525 234 786
Japariz 638 51 196 489 > 638 96% (Pop = 642)
Praia do Longa 469 393 1315
Matariz 427 862
Praia Vermelha 473 122 395 977 > 473 92% (Pop = 530)
Provetd 1045 2391
Saco do Céu 1195 10020
Dois Rios 116 1865
Praia de Palmas 1467 379 1261 3051 > 1467 92% (Pop = 1654)
sitio Forte 396 498
Freguesia Santana 141 57 191 461

Legenda:

Vermelho — em desconformidade com a capacidade suporte

Azul - capacidade suporte superior & populagéo existente
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Tabela 5.2-VII: Balango de Carga Organica no ponto de mistura do corpo receptor para limite de DBO (5 mg/l) e determinagdo da populagdo maxima a ser atendida pelo
sistema de esgoto sanitario considerando as proposi¢cdes de melhorias tecnoldgicas para atendimento ao critério proposto para a capacidade de carga

B ectares QMLT Q7,10 | QMLT Q710 Q7,10 Qméxoutorgavel | DBOtio = DBOesgoto | Percapta esgoto eficiéncia de DBO efluente Populagdo Méxima Populagéo Maxima Total Populago Atual

Vila (ske?)  (fskm?) | (fs) = (s) @ corrigidaifs) 50% Q7,10 {Ifs) (mg/l) (mg/l) (I/hab.dia) tratamento (%) | tratado [mg/) Mistura DBO< 5 mg/| Mistura DBO< 5 mg/l Total
Noredo2-Bicko WwR | w0 | up | w3 | mg 58 10 1 3% 1% % 170 )
Noreio 3-Canto 0001 | 60 | up | 40 | 140 12 56 1 13 1% % 10 1238

foio  (Comego do Abred ma | s | up | s | s 11 m 1 13 125 % 10 5518 569 9
Aragatva 1 e | 40 | M0 | 1m0 82 66 33 1 38 150 % 154 664
Aragatva 2 Cstelo 6% | %0 | W0 | 46 | 15 16 58 1 18 150 % 164 173
Argita’3 B8 | %0 | Mo | w8 63 51 2 1 38 150 % 154 51

Magatha  Aracatoa - Bené we | %0 | wo |18 w7 46 23 1 18 150 % 164 45 2812 1t
Mventureiro 1 -Esg gR | 40 | w0 | 43 13 38 19 t 3 B % 32 52

Aventwsio | Aveniureiro - TR ERE 74 37 1 %2 B % %2 185 1088 648

Bl Banaral w2 [ w0 [ uo [ (w0 95 1 3 [ W 07 7% 786 55

i Japare 70 | %0 | w0 | 15 38 30 15 1 33 & % 11 ) 642 68

Paadolongs longa NIRRT ENE T 160 1 138 % | W B 1315 B85 169
Materz 1-Dr. Ve | 0 | up | 13| BT 310 155 t m 134 0 1109 7

Mitair  Materin2-Eso. 330 | 460 | M0 | 168 | 43 96 183 1 m 134 0 1108 i 82 1

PriaVermeha Praa Vermekra B3 | 460 | up | wp [ma] 99 19 1 345 s | 173 105 a7 m
Provets 1- Esg. W | w0 | oup |t | Be ni 136 1 110 P % 1o 1077
Provetd 2 i 14 | %0 | up | 96 | 218 23 1 1 110 w 9 1o 85

Povetd  [Provetd 3- Canto Gl w18 | 60 | 40 | 42 | B35 18 54 1 110 T % 1 3 31 1045
Saco do Céu 1 Di, M | w0 | up | o | Bg 70 135 1 34 108 % 34 1365
a0 do Céu 2 Melo uisl | %0 | up | 619 | 27 163 83 1 364 10 % %4 835
GcodoCéu3-EnseadaDi. | 15528 | 460 | 0 | s4 | 17| 1se 647 1 30 108 % 34 535

SacodoCéu  |Sacodo Céu-Enseade Fsg wn | w0 | uo | 143 | 38 BA 1 1 364 108 9 34 1285 10020 115

DolsRos  |C6mego Andorinha | 46D | W0 | 63 | 15| 1540 70 1 3 7 0 139 1855 1865 116

Praia dePaimes  Palmas w0 | 40 | o [s7 (w4 m 106 1 345 % 9 33 181 18t 167
Sio Forte 1 wo | w0 | oup | e | ms 13 82 1 m 18 0 %9 n

Stofore  StioForte? w0 | 0 | 1o | w4 | %o m 10 1 3 18 10 59 25 158 %
B1 870 60 | Mo | 4 1 10 05 1 340 15 9 10 1

FeguesiaSantana £S5 R0 | 460 | o | o | 46 37 18 1 0 15 9 10 151 181 1"
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Tabela 5.2-VIII: Resumo das Populag6es atuais, Populagdes Limites e Relagées considerando as solu¢des atenuadoras

Vila Conclusdes dos Resultados da Populagdo Limite para Esgoto Sanitario
Abrado e Populagdo Limite menor que a populagdo atual de pico (fixa + flutuante) para eficiéncia de 90% de remogdo de Carga Organica
e Asolugdo de esgoto prevé a construgdo de rede coletora com ETE (UASB + lodos ativados) associado a langador submarino na praia da Vila do Abrado
(Projeto Prodetur Nacional/RJ)
e Limite da Populagdo para Esgoto Sanitdrio € menor que a populagdo atual para eficiéncia de 90% de remogdo de Carga Organica.
e Foi previsto a solucdo de esgoto através de Reator UASB + Lodos Ativados (95% de remogdo de DBO com controle/monitoramento) ou ETE com 90% +
Aragatiba Lancador Submarino

Foram considerados 04 cursos d’agua distribuidos para destino final ( o curso d"agua de destino final do sistema de esgoto previsto atenderia 1173 pessoas
para eficiéncia de 95% de remogdo de CO)

A solugdo de esgoto prevé a construgdo de rede coletora com ETE (lodos ativados) e destino final em 01 curso d’agua no meio da praia ( Conforme Governo
Estado RJ e INEA / 2012)

Aventureiro

Limite da Populagdo para Esgoto Sanitdrio € menor que a populagdo atual para eficiéncia de 70% de remogao de Carga Organica

Para a solucdo devera ser utilizado sistema de tratamento individual de alta eficiéncia — E = 90% de remogdo de CO. (fossa séptica + filtro anaerdbio com
sistema wetland)

Foram considerados 02 cursos d’agua distribuidos para destino final. O maior curso d’agua possui capacidade de diluicdo de 622 pessoas.

Limite da Populagdo para Esgoto Sanitdrio € menor que a populagdo atual para eficiéncia de 70% de remocgdo de Carga Organica

Bananal e Podera ser utilizada uma solugdo mista: fossa séptica/UASB + Wetland e/ou UASB + Lodos Ativados, (com 90% de remoc¢do de DBO)
e Limite da Populagdo para Esgoto Sanitario é menor que a populagdo atual para eficiéncia de 70% de remogdo de Carga Organica
Japariz e Paraasolugdo devera ser utilizado sistema de coleta e tratamento de esgoto com ETE tipo UASB + Lodos Ativados (96% de remogdo de DBO com

controle/monitoramento) ou ETE com 90% de eficiéncia + Langador Submarino

Praia do Longa

Limite da Populagdo para Esgoto Sanitdrio € menor que a populagdo atual para eficiéncia de 70% de remogao de Carga Organica
Poderd ser utilizada uma solu¢do mista: fossa séptica/UASB + Wetland e/ou UASB + Lodos Ativados, (com 90% de remoc&o de DBO)

Matariz

Limite da Populagdo para Esgoto Sanitdrio é maior que a populagdo atual para eficiéncia de 70% de remocgdo de Carga Organica

Foi previsto a solucdo de esgoto através de sistemas de tratamento individuais e/ou agrupadas com Fossa Séptica/Reator UASB + Filtro anaerébio (70% de
eficiéncia de remocgdo de DBO)

Foram considerados 02 cursos d’agua distribuidos para destino final. O maior curso d’agua possui capacidade de diluicdo de 484 pessoas.
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Tabela 5.2-1X: Resumo das Populagdes atuais, Populac¢des Limites e Relagdes considerando as solugbes atenuadoras

Vila

Conclusdes dos Resultados da Populagao Limite para Esgoto Sanitario

Praia Vermelha

Limite da Populagdo para Esgoto Sanitdrio é menor que a populagdo atual para eficiéncia de 70% de remocgdo de Carga Organica
Para a solugdo devera ser utilizado sistema de coleta e tratamento de esgoto com ETE tipo Reator UASB + Lodos Ativados (95% de remogdo de DBO
com controle/monitoramento) ou ETE com eficiéncia de 90% + Lancador Submarino.

Limite da Populagdo para Esgoto Sanitdrio é maior que a populagdo atual para eficiéncia de 90% de remocdo de Carga Organica

Provetd e Asolugdo de esgoto prevé a construgdo de rede coletora com ETE (lodos ativados com eficiéncia de 90% de remocdo de CO) e destino final em 01
curso d’dgua — rio Cafundo( Conforme Governo Estado RJ e INEA / 2012)
e  Foram considerados 02 cursos d agua distribuidos para destino final. O maior curso d’agua possui capacidade de diluicdo em torno de 1077 pessoas.
e Limite da Populagdo para Esgoto Sanitdrio é maior que a populagdo atual para eficiéncia de 90% de remoc¢do de Carga Organica
e Asolugdo de esgoto prevé a construgdo de rede coletora com ETE (lodos ativados com 90% de eficiéncia) e destino final em 01 curso d"agua — Canto
Esquerdo ( Conforme Governo Estado RJ e INEA / 2012)
Saco do Céu e  Foram considerados nas simulagdes 02 cursos d'agua distribuidos para destino final no Saco do Céu sendo que o maior curso d’agua proposto no
projeto de esgoto da SERLA atende a diluicdo em torno de 1365 pessoas .
e Nas simulagGes também foram considerados mais 02 cursos dagua na Enseada das Estrelas. O maior curso desta localidade possui capacidade de
diluicdo em torno de 6500 pessoas.
e Limite da Populagdo para Esgoto Sanitario é maior que a populagdo atual para eficiéncia de 70% de remocgdo de Carga Organica
e Foi previsto a solucdo de esgoto através de sistemas de tratamento individuais e/ou agrupadas com Fossa Séptica/Reator UASB + Filtro anaerdbio
Dois Rios (70% de eficiéncia de remog&o de DBO)

Praia de Palmas

Limite da Populagdo para Esgoto Sanitdrio € menor que a populagdo atual para eficiéncia de 70% de remogao de Carga Organica
Foi prevista a solugdo através de sistema de tratamento de alta eficiéncia com Fossa Séptica/Reator UASB + Wetland (90% de remog&o de DBO) ou
ETE + Langcador Submarino, haja visto a auséncia de energia elétrica

Sitio Forte

Limite da Populagdo para Esgoto Sanitdrio é maior que a populagao atual para eficiéncia de 70% de remocao de Carga Organica
Foi previsto a solugdo de esgoto através de sistemas de tratamento individuais e/ou agrupadas com Fossa Séptica/Reator UASB + Filtro anaerdbio
(70% de eficiéncia de remogdo de DBO)

Freguesia de
Santana

Limite da Populagdo para Esgoto Sanitdrio € menor que a populagdo atual para eficiéncia de 70% de remogdo de Carga Organica
Poderd ser utilizada uma solugdo mista: fossa séptica/UASB + Wetland e/ou UASB + Lodos Ativados, (com 90% de remogdo de DBO)
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5.2.3 Conclusao

Tendo-se em vista entdo os resultados do balancgo de cargas organicas para atendimento ao critério
proposto de capacidade de suporte de esgoto sanitdrio para a Ilha Grande, onde chegou-se a eficiéncias
de tratamento que variam entre 70 e 96% de remoc¢do de carga organica, é apresentado na Tabela 5.2-
Xl o resumo dos valores da populagao limite obtidos em cada vila em fung¢do da eficiéncia de tratamento
adotada.

Os valores em vermelho representam as eficiéncias de tratamento em desconformidade, ou seja, com a
capacidade de suporte ainda menor que a populacdo atual (fixa + flutuante). Em azul tem-se a
capacidade de suporte igual ou superior a populacao atual de cada vila.

No caso de Abrado, Aracatiba, Praia Vermelha e Praia de Palmas tem-se duas alternativas tedricas de
conformidade com o critério proposto, que seria o tratamento dos efluentes sanitdrios com 95% de
remocao de carga organica ou tratamento a 90% de eficiéncia associado a um langador submarino. Isto
se justificaria a medida que temos a requisicdao de uma eficiéncia além de 90%, sendo 91% para
Aracatiba, 92% para Praia Vermelha e Praia de Palmas e 95% para o Abrado.

No caso de Japariz a eficiéncia minima seria de 96% ou um sistema de tratamento com 90% de eficiéncia
de remocdo de DBO associado a um langador submarino.

Na Tabelas 5.2-VIIl e 5.2-1X temos a descri¢do dos sistemas de tratamento propostos em cada caso para
o atendimento ao critério proposto da capacidade de carga do esgoto sanitario, uma vez que para
abastecimento de dgua ndo tivemos populagdes maximas abasteciveis abaixo da populac¢do atual, ou
seja, a capacidade suporte das vilas estaria mais restrita em relagdo a solucdo de esgoto sanitario.

Avaliando-se entdo de uma forma global, como citado anteriormente o uso de solucGes atenuadoras
com a reducdo do consumo de dgua repercutiu significantemente na disponibilidade hidrica. Para o
esgoto sanitario houve pouca significancia, devendo ser analisado posteriormente a viabilidade de
implantacdo de um sistema de reuso seja individual ou publico, implicando-se em diversas
interferéncias quanto A concepgdo dos sistemas de coleta e tratamento de esgoto.

Em toda a analise efetuada foi considerado o conjunto de recursos hidricos em cada vila capaz de
disponibilizar agua para a diluicdo de esgoto sanitario. Assim, em algumas vilas tivemos a inclusdo de
mais de 02 cursos d’agua capazes de disponibilizar dgua para estas finalidades. Na medida em que sdo
centralizados os sistemas de coleta e estagao de tratamento, com a disposi¢ao dos efluentes tratados
em um Unico curso d’agua, a capacidade suporte desta vila serd reduzida a capacidade daquele Unico
recurso diluidor. Neste caso, teriamos redugdes na capacidade suporte determinada anteriormente.

Conclui-se entdo pela necessidade de investimentos tanto nas pequenas como nas médias e grandes
comunidades, sendo apresentados na Tabela 5.2-X alguns valores indicativos para os investimentos
necessarios. A justificativa para os valores adotados é apresentada a seguir:

A. Sistemas compactos (rede + ETE) para médias e grandes comunidades ................ RS 1.900,00/hab
(SINAP, CEF, 2011)

B. Sistemas compactos —somente rede (adotado 75% sobre A).......ccccecveevieeecieeennen. RS 1.425,00/hab

C. Sistemas compactos —somente ETE (adotado 25% sobre A) ........cccceevvevveercveeennen. RS 475,00/hab

D. Sistemas de tratamento individuais: Fossa Séptica + Filtro Anaerdbio ................... RS 1.900,00/sistema

(SINAP, CEF, 2011)
E. Numero adotado de habitantes por residéncia........cccceeeecieeeeeciieeeeciiee e 3,5

F. Sistemas de tratamento individuais: Fossa Séptica + Filtro Anaerdbio ................... RS 550,00/sistema
(SINAP, CEF, 2011)
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G. Sistemas de tratamento individuais: Fossa Séptica + Filtro Anaerdbio + wetland

(adotado aproximadamente 40% superior ao Sistema F)

RS 750,00/hab

H. Para os sistemas de tratamento individuais considerou-se a necessidade de solugdo para 100% das
edificagdes, quando na realidade este nimero é menor.

A Tabela 5.2-X apresenta a estimativa dos investimentos para as diversas Vilas, excluindo-se as Vilas do
Abrdo, Proveta, Aracatiba e Saco do Céu, que ja dispdem de investimentos assegurados (Prodetur e

INEA)

Tabela 5.2-X: Estimativa de investimentos para implantagdo de sistemas de esgotamento sanitario para diversos
tipos de solugGes para as diversas Vilas

Ti
Vila Populagio Atual | (RS 1.000,00) Solugdo |p? de
Investimento
. 648 Fossa Séptica + Filtro Anaerdbio + 2)
Aventureiro 486 Wetland
Fossa Séptica + Filtro Anaerdbio +
Bananal 525 394 Wetland )
Japariz 638 1.212 Rede + ETE (1)
sotica + Fi ‘bio +
. 469 Fossa Séptica + Filtro Anaerdbio 2)
Praia do Longa 352 Wetland
Matariz 427 235 Fossa Séptica + Filtro Anaerdbio (2)
Praia Vermelha 473 899 Rede + ETE (1)
Dois Rios 116 64 Fossa Séptica + Filtro Anaerdbio (2)
Fossa Séptica + Filtro Anaerdbio +
Praia de Palmas 1467 1.100 Wetland 2)
Sitio Forte 396 218 Fossa Séptica + Filtro Anaerdbio (2)
141 Fossa Séptica + Filtro Anaerdbio + 2)
Freguesia Santana 106 Wetland
Total 5.066

Tipo de Investimento: (1) Investimento Publico — populagdo paga pelo servigo

(2) Investimento do usudrio que néo paga pelo servico
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5.2.4 Solugdes Atenuadoras

A principal solugdo atenuadora seria a implantagao de um sistema de reuso de dgua para fins ndo
potaveis, através de um tratamento adequado do esgoto sanitario, onde, neste caso, teriamos duas
op¢oes:

e Dotar a ETE de uma tecnologia de tratamento de esgoto avancada que permitisse o reuso, como
por exemplo a utilizagdo de membranas;

e Ou, usar uma segunda rede de esgoto, onde o mesmo é segregado em esgoto marrom (vasos
sanitarios, pia de cozinha) e esgoto cinza (chuveiro, lavatdrios, etc.), tendo-se entdo 2 estacbes
de tratamento de esgoto.

Todas as opgdes deveriam dispor ainda de uma segunda rede de dgua ofertando a mesma para usos nao
potaveis.

Conforme ja comentado anteriormente, os estudos realizados com base nos balangos hidricos
apresentados na Figura 5.2-11l ndo surtiram os resultados esperados, incrementando valores da ordem
de apenas 10% na capacidade suporte relativa ao esgoto sanitario. Diante da pequena magnitude da
melhoria associado ao grau tecnoldgico exigido, assim como as intervencgées necessarias — inclusive de
cunho cultural -, acabamos ndo optando por esta solucdo.

Por ultimo, vale apontar uma solucdo que poderia ser aplicada na llha Grande nos locais de Visitagao
Publica ou em novas ocupag¢Ges em areas onde os cursos d’agua ndo suportam o lancamento de esgoto
tratado: trata-se da utilizacdo dos BANHEIROS SECOS que sdo sistemas de saneamento sustentaveis
(conhecidos internacionalmente como EcologicalSanitation - Ecosan) que possuem como premissa a
utilizacdo de tecnologias que permitam a reducdo do consumo de agua e energia, protecao de
mananciais de dgua e solo, e até a coleta das excretas humanas com vistas ao seu reuso.

Nesta légica, existem atualmente varios modelos de banheiros secos adaptaveis a areas rurais ou a
areas urbanas. As possibilidades de aplicagao desta tecnologia sao muito diversificadas, mas atualmente
estes banheiros vém sendo utilizados em locais onde ha escassez de dgua e locais muito sensiveis do
ponto de vista ambiental, pois ndo sdo necessarias grandes obras e o volume de residuos gerados é
consideravelmente menor, pois ndo ocorre a diluigdo em agua. Em um sistema de saneamento
convencional 5 pessoas produziriam um volume aproximado de 27.500L de esgoto (proveniente
somente do banheiro), enquanto com a utilizagdo de um banheiro seco este volume se reduziria a
2.500L de urina e 250kg de fezes.

Os banheiros secos ndo fazem a utilizagdo de dgua para o descarte das excretas. Normalmente utiliza-se
um material para cobrir as fezes apds cada defecagdo, sendo que este material varia em funcdo do
tratamento a ser aplicado posteriormente nas excretas. Os banheiros secos podem ainda possuir vasos
sanitarios chamados segregadores, os quais separam as fezes da urina humana. A separacdo é benéfica
no sentido de facilitar o tratamento e a manipula¢do das fezes, que ficam menos Umidas, e também
acaba por potencializar a concentragdo de nutrientes na urina.

As figuras a seguir apresentam exemplos de vasos sanitarios utilizados em unidades de saneamento
ecolégico em dreas rurais e areas urbanas.
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Vaso sanitario de Vaso sanitario segregador Vaso sanitario segregador Vaso sanitario segregador
banheiro seco - Addis de banheiro seco - Addis de banheiro seco - Mali, de banheiro seco - Gana.
Ababa, Etiépia. Ababa, Etidpia. india.

Vaso sanitario segregador Vaso sanitdrio segregador Vaso sanitdrio segregador Vaso sanitario segregador

de banheiro seco — prédio  a vacuo (1L/ fezes, 0,5L/ avacuo (1L/ fezes, 0,5L/ (1L/descarga urina)
GlZ, Eschborn, Alemanha. urina) - prédio GIZ, urina) - Roediger , Suécia. WostManEcology ,
Eschborn, Alemanha. Eschborn, Alemanha.

Figura 5.2-IV: exemplos de vasos sanitdrios utilizados em unidades de saneamento ecolégico em areas
rurais e areas urbanas

O modelo de banheiro seco mais recomendado é aquele onde ha pouca manipulagdo das excretas, e se
ele for bem projetado e utilizado da forma correta ndo ha problemas com odores.

Vem sendo hoje estudado na Universidade Federal de Santa Catarina um modelo de banheiro seco com
segregacdo de fezes e urina, aonde ha a possibilidade de reuso das excretas apds tratamento ou a sua
disposicdo final.

O tratamento das fezes se da no proprio compartimento de acimulo, pois apds cada defecacdo deve ser
adicionado um material seco que fara a sanitizacdo das mesmas, em um periodo de tempo a ser
calculado em fungdo do projeto do sanitario. Apds o periodo de tratamento as fezes podem ser
dispostas no solo para o condicionamento do mesmo, pois sdo ricas em matéria organica e fosforo. A
urina de pessoas sauddveis é estéril, assim o seu tratamento pode ser bem simplificado. Por uma
questdo de seguranca sanitaria a Organizacdo Mundial da Salde recomenda que a urina seja estocada
por algum tempo antes de ser reutilizada ou infiltrada no solo. A urina é riquissima em nutrientes, e
pode ser utilizada como fertilizante liquido, ou como foi citada anteriormente, infiltrada de forma
controlada no solo.

As figuras a seguir apresentam o banheiro seco com segregac¢do e tratamento de fezes e urina estudado
e implantado pela Universidade Federal de Santa Catarina, no CETRE — Centro de Treinamento da
Epagri, em Floriandpolis/SC.
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Banheiro seco implantado - CETRE.  Vaso sanitario segregador - CETRE. Mictério masculino e feminino -
CETRE.
Figura 5.2-V: Banheiro seco com segregagao e tratamento de fezes e urina
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5.3 Residuos Sélidos

As recomendac0es para gestado sustentdvel dos residuos sélidos foram elencadas a partir das definicdes,
principios e metas da Lei n? 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
considerando as limitacdes ambientais da Ilha Grande, o contexto regional, o sistema atual e os
documentos, planos e propostas existentes.

Incorporam o conceito de que a gestdo de residuos sélidos depende da integracao de diversos atores,
de modo a criar um conjunto de ac¢des voltadas para a busca de solugbes para os residuos. Assim, deve
definir agdes, estratégias e procedimentos que busquem reduzir a geracao de residuos e o
gerenciamento adequado e sustentavel; realizar uma gestao dos residuos sélidos de maneira sistémica,
nas varidveis ambiental, social, cultural, econdmica, tecnoldgica e de saude publica; valorizar a
cooperacao entre o poder publico, o setor empresarial e demais setores da sociedade; adotar a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e reconhecer o residuo sélido como
reutilizavel e recicldvel, bem econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de
cidadania.

Como recomendacao para a questdo de residuos sélidos é fundamental a elaboragdo do Plano
Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos - PMGIRS em atendimento ao que
determina a Lei Federal n* 12.305/2010, e que estabelece os contetidos minimos do Plano. Para isto é
de grande importancia uma articulacdo entre as instituicdes estaduais, federais e sociedade civil
organizada que atuam na Ilha com os técnicos e gestores da municipalidade, visando considerar as
especificidades da Ilha Grande no PMGIRS a ser elaborado, através de estudos visando indicar dreas
para apoio a gestdo dos residuos, considerando que grande parte do territério da Ilha esta sob
responsabilidade do INEA.

Outra importante recomendacdo é a realizacdo de estudo de composicdo gravimétrica para todos os
residuos gerados nas vilas e comunidades, na alta e baixa temporadas, essencial para subsidiar qualquer
proposta, garantindo maior seguranca aos investimentos.

As demais recomendagdes e propostas serdao apresentadas a seguir, organizadas considerando o
potencial de atendimento, a area necessaria, a localizagao sugerida, o nivel de investimento, os atores
envolvidos, os potenciais conflitos e as boas praticas.

5.3.1 Sistema de Coleta, Acondicionamento e Armazenamento Tempordrio

Com relagao ao sistema de coleta, recomenda-se a implantagdo da coleta seletiva com a separagao na
origem em trés tipos: (1) reciclavel seco, (3) reciclavel organico e (3) rejeito em todas as localidades da
Ilha Grande.

A partir desta definicdo, ha necessidade de investimentos em infraestrutura de coleta e informacées ao
publico, sempre que possivel utilizando a infraestrutura existente mediante adequacgdes, conforme
detalhado ao longo deste item.

Para garantir maior adesdo da populacdo, turistas, proprietarios de restaurantes, bares e lanchonetes,
visando atingir patamares elevados de descarte adequado dos residuos, o sistema de coleta deve ser
facil, simples, conveniente. Os equipamentos destinados ao acondicionamento devem facilitar o
descarte dos residuos por parte dos geradores e ao mesmo tempo garantir a coleta, tratamento e
destino final definido para cada tipo de residuo sélido.

Deverdo ser adquiridos contentores adequados ao sistema de coleta seletiva proposto, com padrao de
cores e simbolos e disponibilizados nas vias publicas em quantidade suficiente para evitar que os
mesmos transbordem, facilitando a participacdo dos moradores e turistas (os contentores existentes
nas localidades da Ilha Grande devem ser adequados). E importante ter recipientes para
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armazenamento dos residuos em quantidade suficiente, localizadas estrategicamente, com volume
adequado para receber todos os residuos gerados/descartados naquela localizacdo. A PMAR devera ter
equipe responsavel pela manutengao dos contentores publicos e incentivar a populagdo a manter limpo
o0 seu contentor.

Vantagem do uso de contentores — garante que os residuos estejam armazenados adequadamente,
sem exposicdo a vetores e acdo de animais que os reviram em busca de alimento; é estabelecido padrao
visual nas ruas e praias das localidades da llha; reduz os pontos de descarte irregular.

Desvantagem — investimento inicial alto e sistema de manutengao permanente.

Além dos contentores para residuos domiciliares e comerciais, deverdo ser adequadas ao sistema de
coleta seletiva as lixeiras nas vias publicas e orla maritima, com cores e simbolos padrao, facilitando a
participacdo dos moradores e turistas. E importante disponibilizar bituqueiras nas areas autorizadas aos
fumantes, especialmente em frente aos bares e restaurantes, assim como coletores de fezes de animais.
A PMAR devera ter equipe responsavel pela manutencgdo das lixeiras publicas e incentivar e orientar a
populacdo a nao utilizd-las como depdsito para residuos domiciliares.

) “““‘ TR, —————
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Figura 5.3-1: Fotos ilustrativas com contentores padronizados; lixeiras “convenientes” ou “amigaveis”;
“bituqueira”

A sinalizacdo do tipo de residuo que deve ser depositado em cada recipiente deve vir acompanhada da
informagao do destino que este residuo ird receber.

Podera ser previsto algum ganho com a atitude correta que possa ser identificado imediatamente. Este
ganho devera ser medido através de prémio ou de informacdo dizendo a importancia do ato do descarte
correto ou outra forma de “lucro” para o participante (O Programa de Troca operado nos anos 1990 —
2000 pela PMAR tinha este principio).

Deve ser previsto sistema de controle dos servicos prestados e monitoramento de indicadores
(quantidades recolhidas, custos operacionais, cumprimento das rotas, etc.).

A seguir apresentamos recomendacdes a serem observadas quando da elaborac¢do do projeto executivo
do sistema de coleta seletiva proposto, relativo aos itens Acondicionamento, Armazenamento
tempordrio e Equipamento de Coleta.

Acondicionamento:

(1) Residuo reciclavel seco de origem domiciliar e comercial

Acondicionamento - utilizar sacos plasticos transparentes a serem distribuidos pela PMAR (exemplo do
que ja é distribuido nos PEV’s em Angra); possivel cobranga destes sacos a preco de custo dos
estabelecimentos comerciais.

Vantagem — ldentificacdo dos residuos sélidos durante a coleta e armazenamento; evita mistura de
residuos organicos e rejeitos; incentivo a separac¢do; padronizagdo.

Custo — Baixo; manutencdo da despesa atual com algum acréscimo, pois ja existe a despesa dos sacos
pldsticos pretos utilizados para acondicionamento dos residuos comuns no processo de coleta atual;
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Figura 5.3-II: sacos plasticos pretos utilizados atualmente durante a coleta e saco plastico transparente proposto

(2) Residuo reciclavel orgdnico

Acondicionamento - utilizar sacos de papel ou de bioplastico compostavel, contentores ou bombonas, a
serem distribuidos pela PMAR para os moradores; para o caso de pousadas e restaurantes pré-
cadastrados e demais estabelecimentos comerciais interessados, poderao ser cedidos contentores ou
bombonas.

Vantagem — Identificagdao dos residuos sélidos durante a coleta e armazenamento; padronizagao;
incentivo a separagao; evita residuos indesejaveis na compostagem.

Custo - acréscimo de até 50% na despesa atual com os sacos plasticos pretos utilizados para
acondicionamento dos residuos comuns.
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Figura 5.3-lll: Fotos ilustrativas de recipientes para residuos organicos: saco de papel, bioplastico compostavel,
contentores e bombonas

(3) Rejeitos

Acondicionamento - utilizar sacos plasticos pretos a serem distribuidos pela PMAR; cobranga dos sacos a
preco de custo dos estabelecimentos comerciais.

Vantagem — padronizagao facilitando identificagdo do tipo de residuo embalado e consequente destino
final.

Custo —manutenc¢do da despesa atual com os sacos plasticos pretos utilizados para acondicionamento
dos residuos comuns no processo de coleta utilizado.
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Equipamentos para Coleta

Poderdo ser utilizadas diferentes especificacdes de equipamentos para cada localidade e tipo de residuo
a ser coletado, podendo ser veiculos elétricos, com uso de biodiesel ou até mesmo manuais. Os tipos de
equipamentos a serem utilizados podem ser agrupados em 03 modelos:

e Modelo 1 - pequeno veiculo compactador para Vilas com acesso a pequenos veiculos e
producdo de residuo sélido compativel com a capacidade do equipamento;

e Modelo 2 — equipamentos sem compactacdo para pequenas localidades e trilhas com condicao
de acesso a pequenos veiculos; e

e Modelo 3 — equipamentos para coleta manual.

Na fase do projeto executivo, nas especificacdes dos equipamentos de coleta necessarios, é importante
considerar requisitos dimensionais e de seguranca, analisar custos de investimento e manutencdo e a
guantidade e tipo de residuos a transportar. Além disso, devera ser considerada a compatibilidade
entre a forma de acondicionamento por tipo de residuo sélido e o equipamento de coleta a ser adotado
em cada localidade e analisar a viabilidade do uso de elevador no equipamento de coleta para facilitar a
coleta dos contentores.

No caso da Vila do Abrado, onde existe a cultura da coleta didria, recomendamos inicialmente intercalar
os dias de coleta dos residuos reciclaveis, residuos organicos e rejeitos.

Vantagens do uso de equipamentos de coleta adequados: Seguranca ambiental no transporte dos
residuos sélidos e dos operadores e facilidade de operacao.

Nivel de complexidade - Média

Investimento - médio (estimativa de custos: caminhdo compactador de pequeno porte - RS 150 mil)
Atores envolvidos — PMAR; populacdo e empregados e proprietario da empresa terceirizada
Conflitos: Mudancgas de habitos dos operadores do sistema atual e da populagao.

Impacto ambiental - positivo, resolve problemas ambientais atuais.

Figura 5.3-1V: Fotos ilustrativas de veiculos de pequeno porte para coleta - Modelos 1 e 2
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Armazenamento Temporario

Ap0s a realizacdo da coleta, os residuos sélidos deverdo ficar armazenados até o momento da
transferéncia para o continente ou para o tratamento local. O sistema de armazenamento devera ser
compativel com o equipamento de coleta seletiva utilizado e com o sistema de transporte para o
continente, facilitando a Carga e Descarga dos residuos. Devera ser prevista area para instalar os
equipamentos de armazenamento temporario, préxima aos cais, facilitando a logistica de carga e
descarga. Todos os cuidados ambientais e paisagisticos devem ser tomados na sua instalacdo.
Recomenda-se considerar no sistema de carga, a adocdo de guindaste para transferéncia dos
equipamentos de armazenamento temporario dos residuos para a embarcacao.

Os equipamentos de coleta Modelo 1, deverao descarregar os residuos direto em caixas compactadoras,
os de Modelo 2, poderao utilizar "big bags" e o Modelo 3, poderao utilizar caixas estacionarias sem
compactagdo ou contentores.

Medidas

Figura 5.3-V: fotos ilustrativas de sistema de armazenagem temporaria: Caixa Compactadora Estacionaria —
Elétrica, armazenagem subterranea, contentores, "big bags"
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Figura 5.3-VI: fotos ilustrativas: Guindaste para transferéncia dos equipamentos de armazenamento temporario
dos residuos sélidos, para uso no cais, veiculo de coleta ou embarcagdo

5.3.2 Depdsitos para armazenamento temporario

Para gestao sustentdvel dos residuos sdlidos ha necessidade de disponibilizacdo de locais adequados
para o armazenamento tempordrio dos mesmos até o momento da coleta nas diversas vilas e
comunidades da llha.

Estes depdsitos devem estar estrategicamente localizados para facilitar a logistica de transporte, prever
a separacdo entre os residuos e serem projetados visando evitar impactos ambientais e paisagisticos.
Podem servir como Ponto de Entrega Voluntaria — PEV e devem possuir um funcionario capacitado
responsavel pela recepgao dos residuos, organizacdo, limpeza e comunicac¢do de alguma anormalidade
ao administrador regional. Este local deve ter dimensGes adequadas para estocar as quantidades de
residuos sélidos gerados estimados anteriormente, considerando a frequéncia de coleta e a quantidade
necessaria de conteiners a serem instalados para cada tipo de residuo.

Deve ainda ser ajustado ao sistema de transferéncia dos residuos sélidos para o continente. A definicao
dos locais mais adequados para sua implantacdao devem ser pactuadas entre a PMAR e a administragdo
do PEIG e INEA, a partir do projeto executivo do sistema de coleta a ser implantado na llha Grande.

Em 2008 a PMAR, através da Geréncia de Conservacado e Projetos da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Urbano, desenvolveu um projeto visando promover a¢des de mobilizacdo
ambiental voltadas aos moradores, turistas, prestadores de servicos, funciondrios publicos e outros na
Ilha Grande. Este projeto previa a implantacdo de infraestruturas para facilitar o descarte adequado dos
residuos sélidos, através de local preparado para receber os residuos reciclaveis, podas, entulhos,
pequena quantidade de Umidos (descarte eventual). Sdo denominados PART — Ponto de
Armazenamento de Residuos Temporario, conforme apresentado na Figura 5.3-VII. Estes locais ndo
chegaram a ser construidos e necessitam de adequacgdes do projeto considerando os critérios elencados
inicialmente neste item. Na Figura 5.3-VIIl temos outros exemplos de depdsito para armazenamento
tempordrio.

e Nivel de investimento: baixo; despesas com obras civis simples, projeto arquitetonico
considerando conceitos de construgdes sustentaveis e aquisicdo de contentores e bigbags

e Atores envolvidos: prefeitura municipal de Angra dos Reis através da sub-prefeitura de llha
Grande e administragdes regionais , a empresa prestadora de servigos, os moradores do entorno
das areas onde serdo implantados os depdsitos, administracdo do PEIG/ INEA e grupos envolvidos
com as questées ambientais na Vila do Abrado a populagdo e proprietarios de restaurantes e
pousadas.

e Conflitos: estdo relacionados a definicdo dos locais a serem instalados, pois o territério relativo aos
Parques Estaduais é administrado pelo Governo Estadual através do INEA.

PERSPECTTY i«
PERSPECTIVA @ PERSPECTIVA ]
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Figuras 5.3-VII: Projetos elaborados pela PMAR - Ponto de Armazenamento de Residuos Temporario para vilas
de llha Grande PART - 2008

Figura 5.3-VIII: exemplos de Depdsito para Armazenamento Temporario dos residuos nas pequenas localidades,
de alvenaria e com uso de "big bags"

Tabela 5.3-1: Estimativa da area necessaria para instalagao dos Depdsitos Temporarios em cada localidade

Porte Vila Populagsio area p/ armazenamento de residuos domiciliares
kg/dia (1) m3/dia (2) | m2/dia(3) total m2 (4)
Grande | Vila do Abrado 9.226 9.041 41 41 123
Aventureiro 648 635 3 3 20
Aragatiba 1251 1.226 6 6 39
Enseada das Estrelas
(Saco do ceu) 1195 1.171 5 5 37
Enseada das Palmas 1.467 1.438 7 7 46
Médio Bananal 525 515 2 2 16
Proveta 1045 1.024 5 5 33
Japariz 638 625 3 3 20
Matariz 427 418 2 2 13
Praia Vermelha da llha
Grande 473 464 2 2 15
Enseada do Sitio Forte 396 388 2 2 12
Parnaioca 129 126 1 1 9
Abraaozinho 105 103 0 0 7
Ponta dos Catelhanos 2 2 0 0 0
Pequeno Lopes Mendes 7 7 0 0 0
Praia da Longa 469 460 2 2 31
Freguesia de Santana 141 138 1 1 9
Dois Rios 116 114 1 1 8
18.260 17.895 81,2 81,2 439
NOTAS:

(1) Produgéo Total AT = 0,98 kg/hab x d
(2) Peso especifico= 220,5 kg/m?
(3) altura media dos recipientes de armazenamento tempordrio = 1 metro

(4) a frequencia de retirada dos residuos sélidos interfere na drea necessdria para armazenamento
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tempordrio: Grande - 3 dias de armazenamento; medio - 7 dias de armazenamento; pequeno - 15 dias
de armazenamento

5.3.3 Tratamento local dos Residuos Organicos

Os residuos organicos sao provenientes da coleta domiciliar realizada em residéncias e grandes
geradores (restaurantes e pousadas), constituidos de restos de alimentos e da manutencdo de ruas,
praias e trilhas, constituidos de folhas, galhos e troncos, os chamados “verdes”.

O tratamento dos residuos orgéanicos na llha ja foi objeto de muitas propostas e discussdes e esta
previsto na Lei N2 2.088/2009 das Diretrizes Territoriais para llha Grande, artigo 37, que determina a
implantacdo da gestao integrada de residuos com programas permanentes, dentre outros a
compostagem de lixo verde e demais fragdes organicas realizadas ao nivel do ente gerador.

Como alternativa para tratamento dos residuos organicos da llha Grande avaliou-se a compostagem
termofilica e a digestdo anaerdbio (biodigestor) onde, para ambos, é necessario a trituracdo do residuo
“verde”, questdes estas tratadas a seguir.

5.3.4 Compostagem termofilica

Sugere-se a implantacdo local de patio de compostagem utilizando sistema de compostagem termofilica
em leiras estaticas aeradas, para tratamento dos residuos orgéanicos, desde que coletados
separadamente, bem como dos restos de podas previamente triturados (residuos “verdes”).

Esse sistema é recomendado a partir dos resultados alcancados em 15 anos de operacgao de patios de
compostagem implantados em parceria com empresas, instituicdes publicas, prefeituras e organizacdes
ndo-governamentais, pela Universidade Federal de Santa Catarina e Embrapa Solos (10). Esta
metodologia possui embasamento cientifico e pratico para aplica¢do e difusdo de uma técnica de baixo
custo e comprovada eficacia.

Estima-se que por meio deste sistema de compostagem, para populacdo atual da Ilha Grande haja uma
producdo’ de composto na ordem de 393 kg/dia na baixa temporada e 1.569 kg/dia na alta temporada,
conforme detalhado na Tabela 5.3-l, ndo foi considerado nesta estimativa, por falta de dados, os
residuos provenientes das podas. Portanto, com a inclusdo destes residuos no processo, a quantidade
de composto produzido serd superior na proporg¢ao da quantidade acrescida.

Tabela 5.3-1I: Estimativa de produgao de composto a partir do total de residuos organicos gerados coleta
domiciliar e grandes geradores

Produgdo Fragao ,
Vilas Populagdo Total‘gl’ Orgé:ica‘z’ Composto'3! Area2(4’

(kg/d) | (kg/e) le/d) | m)
Lopes Mendes 7 7 4 1 1
Dois Rios 916 898 461 92 138
Parnaioca 129 126 65 13 19
Aventureiro 648 635 326 65 98
Proveta 1045 1024 526 105 158
Praia Vermelha da llha Grande 473 464 238 48 71
Aragatiba 1251 1226 630 126 189

" Considerando uma relagdo entre matéria organica compostada e composto gerado de 10:2 (8) (9) (10)
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Produgdo Fragao <
Vilas Populagdo Totalfl’ Orgé:ica‘z’ Comkposto‘3’ Areaz‘4’

(kg/d) | (kg/e) le/d) | m)
Praia do Longa 469 460 236 47 71
Sitio Forte 396 388 199 40 60
Matariz 427 418 215 43 65
Bananal 525 515 264 53 79
Freguesia de Santana 141 138 71 14 21
Saco do Céu 1195 1171 602 120 181
Abradozinho 105 103 53 11 16
Japariz® 638 625 438 88 131
Vila do Abraao 9.226 9041 4647 929 1394
Enseada das Palmas 1.467 1438 739 148 222
Ponta dos Castelhanos 2 2 1 0 0
TOTAL 19060 18679 9715 1943 2914

(1) Alta temporada Produgéo total = 0,98 kg/hab.dia

(2) 51,4% da Produgdo Total

(3) Prod. Composto = 20% Fragdo Orgdnica

(4) 1 ton/més = 10 m?

(5) Devido ao alto nimero de restaurantes, a fragéo orgdnica foi considerada como 70% da produgdo total.

O composto gerado pode ser empregado em hortas e jardins, em espacos verdes publicos, viveiro de
mudas, como fertilizante organico na agricultura, na recuperagao de areas degradadas, ou ainda, caso
nado houver demanda para utilizagdo do composto na llha Grande, a comercializacdo deste produto no
continente. O fertilizante produzido deve apresentar requisitos biolégicos e fisico-quimicos, como estar
livre de organismos patogénicos e de metais pesados Os anexos da IN n2 46/2011/MAPA - Produgdo
vegetal organica, definem parametros dos fertilizantes para esta destinagao.

Na utilizagdo como fertilizante na recuperagao de areas degradadas devem ser tomados os seguintes
cuidados: se a recuperacgao for feita nas dreas de conserva¢gdo ambiental, devem ser consideradas as
restricdes de uso destas areas, de acordo com a legislagdo vigente (nacional, estadual e municipal).
Considera-se possivel a utilizagdo na recuperacgdo de dreas degradadas dentro de Unidades de Uso
Sustentavel. Nas Unidades de Protec¢do Integral (Ex. Estagdo Ecoldgica, Reserva Bioldgica, Parque
Nacional) ndo recomenda-se a aplicagdo do composto organico produzido, por haver a possibilidade de
introducdo de espécies exdticas a Unidade de conservagdo através deste material, impacto ndo
desejado.

A area necessaria para implantacdo do patio de compostagem ira variar em funcdo da quantidade de
residuos tratada. As experiéncias dos patios implantados e acompanhados pela UFSC apontam para a
seguinte relagdo: para cada 100 t/més de matéria organica a ser tratada, ha necessidade de 1000 m2.
Estas dreas devem ser secas, planas e de facil acesso. Recomenda-se a instalacdo neste mesmo local de
triturador de residuos de podas e ponto de entrega voluntaria de éleo e residuos organicos, além do
que, esta drea podera fazer parte do circuito de turismo ecolégico da Ilha como unidade demonstrativa.

O potencial de atendimento deste sistema é de 100% dos residuos organicos gerados nas vilas e
comunidades, desde que separados na origem e coletados seletivamente. Para tratamento de restos de
pescados e outros frutos do mar, é necessario acompanhamento técnico.

E recomendado implantar patios descentralizados em funcdo da caracteristica local com dificuldades de
ligacdo entre as vilas e comunidades. Para as comunidades onde a geracdo de residuos organicos for

inferior a 200 kg/dia incentivar minhocarios, compostagem doméstica e/ou patios de compostagem
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onde o apoio de um funcionario com carrinho e pequena éarea (+/- 250 m2) seriam suficientes. O modelo
desenvolvido pelo CEPAGRO - Centro de Estudos e Promocao da Agricultura em Grupo chamado
“Revolucdo dos Baldinhos” de compostagem comunitaria é bem interessante e poderia ser adaptado a
algumas vilas de Ilha Grande.

A operagdo e manutencdo do sistema requer cuidados e boa gestdo didria, assisténcia técnica
especializada, capacitacdo e compromisso dos operadores locais; emprega mao de obra local. O
impacto ambiental deste sistema esta intimamente ligado a sua operagdo. Caso sejam implantadas
todas as medidas preventivas de preparacao do solo, sistema de captacdo e circulagdo dos liquidos
percolados, cobertura diaria, operagcdo e montagem das leiras adequadamente e monitoramento, pode
ser considerado de baixo impacto.

¢ Investimento: baixo e pode ter retorno financeiro com a venda do composto com valor estimado em
RS 1,00/ kg peneirado ou RS 15/ saco 50 litros bruto. Ou seja, o rendimento podera ser de RS
100/dia na Vila do Abrado, por exemplo.

e atores envolvidos: a populacdo e proprietarios de restaurantes e pousadas, a prefeitura municipal de
Angra dos Reis através da sub-prefeitura de llha Grande e administragdes regionais, a empresa
prestadora de servigos, os moradores do entorno das dreas onde serdo implantados os patios,
administracdo do PEIG/ INEA e grupos envolvidos com as questdes ambientais na Vila do Abrado,
como a Associagao dos Meios de Hospedagem e CODIG, por exemplo.

e Conflitos: resisténcia de técnicos e liderangas quanto a implantacdo de patio de compostagem para
tratar a totalidade dos residuos organicos gerados nas vilas e comunidades, devido a dificuldade de
identificacdo de areas autorizadas, a inseguranga quanto qualidade e compromisso na operacgdo e
manutencdo do patio, bem como duvidas quanto ao uso do composto gerado na llha Grande, devido
nao ser caracteristica local a producgdo de alimentos.

Col
Morada da Floresta

Figura 5.3-X: Modelos de minhocarios para pequena escala
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Figura 5.3-XI: Exemplo de patio de compostagem mecanizado em ilha americana - Whidbey Island

5.3.5 Biodigestor

Foi avaliada a possibilidade de instalagao de sistema de digestdo anaerdbia de todos residuos organicos
gerados na llha. A proposta foi uma contribuicdo da AgE Tecnologias que apresentou um ante-projeto
de BioUsina para tratamento dos residuos organicos e producdo de biogas, energia elétrica (conforme
qguantidade e valor energético - energia bioquimica dos residuos levados a digestdo anaerdbia), adubo
organico de valor agronémico e econémico e créditos de carbono.

O estudo de viabilidade considerou todos os residuos organicos gerados na ilha, concluindo-se que para
uma producdo de 11.5 ton/d, que representa aproximadamente 22.800 habitantes®, a area necessaria
para implantagdo do biodigestor seria de aproximadamente 10.000 m? (1 ha).

e Investimento: da ordem de RS 2.250.000,00, apesar de haver uma receita liquida mensal da ordem
de RS 17.000,00 (RS 206.000,00/ano) com venda de energia elétrica, biofertilizante e crédito de
carbono;

e Conflitos: espaco fisico da ordem de 10.000 m?, aproximadamente a drea do campo de futebol, além
da grande variagdo sazonal. Outra questdo diz respeito ao consumo na ilha ou o transporte do
biofertilizante gerado.

E uma alternativa a ser avaliada para instalacdo na drea continental, caso a opgdo seja pelo transporte
maritimo dos residuos organicos, com implantacao de rotina de coleta e transporte.

8 Considerando uma producéo de 0,98 kg/hab x d e uma frag&o orgénica de 51,4%.
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Figura 5.3-XI: Lay-out do sistema de digestao anaerdbia de residuos organicos

5.3.6 Trituradores para residuos de podas

Na gestdo dos residuos sélidos, a falta de locais apropriados para a disposicdo dos residuos provenientes
da poda de arvores e o custo elevado das técnicas para seu tratamento constituem-se em um dos
principais problemas enfrentados atualmente. Assim, dentre as solu¢Ges que merecem destaque, esta a
utilizacdo da compostagem como método ambientalmente correto e seguro para a reciclagem e
reutilizacdo dos residuos de poda urbana (2007, PGARS)

Recomenda-se a aquisi¢ao de trituradores para residuos de podas a serem instalados em patios de
compostagem exclusivamente para residuos “verdes”, em patios de compostagem para residuos
organicos alimentares ou na drea do biodigestor, visto que o material resultante do processo de
trituracdo pode ser compostado ou absorvido no sistema de digestdo anaerdbia.

Apesar da auséncia de dados de producdo destes residuos nas vilas, foi possivel recomendar
especificagdes de equipamentos a serem adquiridos, considerando o porte das vilas de Ilha Grande, a
experiéncia dos técnicos da Prefeitura de Angra dos Reis e dos autores do trabalho em operagdo de
sistemas de trituracdo de podas. Recomenda-se a aquisicao de um equipamento de médio porte para
Vila do Abrado e outro de menor porte a ser utilizado em conjunto pelas Vilas de Provetd e Aragatiba.
Esta solugdo para os residuos de podas, hoje um grande problema nas Vilas, especialmente do Abrado,
ja foi indicada em praticamente todas as propostas e projetos apresentadas para melhorias na gestao
dos residuos de Ilha Grande.
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A area onde sera realizado o servico devera ter espago para recebimento e estocagem dos residuos de
podas e para o material triturado e local coberto para depdsito do equipamento. A produtividade do
equipamento depende ndo somente da especificagdo do fabricante, mas de como ele é operado.

Os atores envolvidos sdo a populagdo, a prefeitura municipal de Angra dos Reis através da sub-
prefeitura de Ilha Grande e administragGes regionais, a empresa prestadora de servicos, os moradores
do entorno das dreas onde sera operado o equipamento, a administracdo do PEIG/ INEA. N3o foram
identificados conflitos.

Triturador de médio porte: conforme modelo ja utilizado pela Prefeitura e Angra dos Reis na UPR verde,
movel, com motor estaciondrio, o investimento é da ordem de RS 70 mil.

Figura 5.3-XIl: modelo de triturador nacional de médio porte

Triturador de pequeno porte: mével, com motor estaciondrio, investimento em torno de RS 40 mil.
‘* '.» 3 / 7. ' . . ‘-:._.

Figura 5.3-Xlll: modelo de triturador nacional de pequeno porte
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Figura 5.3-XIV: modelo de triturador nacional de pequeno porte

A disposic¢do dos residuos de poda diretamente no solo (em regiGes de mata) em principio ndo
caracteriza um problema, pois tais residuos sdo absorvidos de forma natural pelo ambiente. Porém, esta
disposicdo dos residuos in natura, isto &, sem prévia trituracao, dificulta a absorc¢do pelo solo, tornando
tal processo mais demorado. Assim, a degradacdo dos residuos que ocorre naturalmente, incorpora os
nutrientes e outros componentes da matéria organica ao solo, havendo a formacao da serrapilheira
(que é a cobertura ou camada de material presente em florestas, bosques e campos, e que sdo
compostas por restos de vegetacao, como folhas, ramos, caules e cascas de frutos em diferentes
estagios de decomposicdo). Esse processo possui extrema importancia, pois essa camada pode ser
considerada a principal fonte de nutrientes para ciclagem em ecossistemas florestais e agroflorestais
tropicais. Para a disposicdo em dreas naturais o Unico risco estaria eventualmente associado a
introducdo de sementes nao trituradas de espécies exdticas.

Tty

Figuras 5.3-XV: Projetos elaborados pela PMAR - PART para Vila do Abrado, com recepgao e tratamento de
podas e sala de educagao ambiental - 2008
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Tabela 5.3-lll: Estimativa da area necessaria para instalagao dos patios de compostagem para residuos de poda

Verde (poda)/Compostagem

Area Produgdo Armazenamento (6) Area para
Porte Vila Populagdo | Urbanizada (3)
y Compostagem (2)
(ha) (kg/d) Volume | Area (5) (m?)
(4) (m) (m?)
Grande Vila do Abraiao 9.226 47,65 600 19,1 10,6 180,12
Aventureiro 648 4,69 59 8,1 4,5 17,72
Aragatiba 1251 10,89 137 18,7 10,4 41,17
Enseada das
Estrelas (Saco do 1195 7,39 93 12,7 7,1 27,95
ceu)
Enseada das 1.467 4,40 55 7,6 4,2 16,62
Palmas
Médio Bananal 525 9,50 120 16,3 91 35,92
Proveta 1045 17,42 220 29,9 16,6 65,85
Japariz 638 1,84 23 3,2 1,8 6,95
Matariz 427 11,50 145 19,8 11,0 43,45
Praia Vermelhada | =/, 5,50 69 9,4 5,2 20,78
Ilha Grande
Enseada do Sitio 396 12,65 159 21,7 12,1 47,80
Forte
Parnaioca 129 0,07 1 0,4 0,2 0,26
Abradozinho 105 0,50 6 2,6 1,4 1,90
Guaxuma - 0,00 0 - - 0,00
Ponta dos 2 1,37 17 7,1 3,9 5,18
Pequeno Catelhanos
Lopes Mendes 7 0,01 0 0,0 0,0 0,03
Praia da Longa 469 10,14 128 52,3 29,0 38,32
Freguesia de 141 0,61 8 3,2 1,8 2,31
Santana
Dois Rios 116 9,05 114 46,7 25,9 34,22
Total 18.260 155,18 1955 278,6 154,8 586,58
Notas:
(2) Area: 1ton/més =10 m?
(3) Produgdo de poda = 12,6 kg/ha x d
(4) Densidade residuos de poda = 0,22 ton/m?
(5) Altura considerada =1,8 m
(6) Armazenamento: Grande porte — 1 semana (7 dias)

Meédio porte — 1 més (30 dias)
Pequeno porte — 3 meses (90 dias)

5.3.7 Residuos de construgdo e demoli¢ao

Diante do fato de que as reformas, somadas ou ndo a autoconstrucdo, sdo as principais fontes geradora
de RCD (setor informal) na Vila do Abrado e demais comunidades, recomendamos algumas medidas no
sentido da minimizagdo destes residuos, reutilizagdo, reciclagem e a transferéncia para o continente.

Implantar na Vila do Abrado area para recebimento, beneficiamento e armazenamento temporario dos
residuos da construc¢do e demolicdo gerados nas obras locais, equipada com britador de pequeno porte
para entulhos e baias e bags para armazenamento temporario dos materiais triados (madeiras, telhas,
metais, tubos, gesso, etc.). Priorizar a reutilizagdo na llha e com isto diminuir a necessidade de
transporte de residuos ao continente. Os materiais triados e ndo aproveitados na Ilha deverao ser
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transportados separadamente por tipo para o continente, com frequéncia a ser definida em funcdo da
area disponivel para armazenamento temporario e com a logistica de recepgdo no cais e destino
adequado planejado. A operacao deste servico podera ficar sob a responsabilidade da subprefeitura ou
de empresa privada e os usudrios deverdao remunerar o operador pelo servico prestado. A identificacao
da drea e elaboracdo do projeto para implantacdo da mesma deverdo seguir a legislacdo e as normas
técnicas vigentes (Resolugdo CONAMA Ne 307/2005, ABNT NBR 15.112/2004, ABNT NBR 15.113/2004 e
ABNT NBR 15.114/2004). Esta area podera ser utilizada para estoque temporario de residuos
volumosos (moveis e eletrodomésticos) que apesar da orientagdo aos moradores para manterem nas
suas casas até o momento da coleta, muitas vezes sao descartados irregularmente nas ruas. Além disso,
nesta mesma area podera ser instalado o triturador de podas.

Podera ser adquirido um britador de pequeno porte para reciclagem de entulho e com sistema movel,
conforme Figura 5.3-XVI. Os materiais reciclados poderdo ser utilizados na pavimentacao, fabricacdo de
blocos, bloquetes, calcadas, bancos de praca, calgamentos, enchimento de fundagdes, tijolos ecoldgicos,
pisos e contrapisos, tubos, mourdes, aterro de vias de acesso. Este equipamento, em funcdo do seu
pequeno porte, podera ser transportado para outras comunidades, mediante demanda e planejamento.

A e o TAR
e ammenen e b o drobnd |

Ssrn. faciinamto = Hispovicha s |

7 ‘Wﬂzlas para madeiras, plésticos, metais e papéis

s !
]
= aX|

&

Figura 5.3-XVII: Armazenagem tempordria de Entulhos e capacitagao

Uma agdo importante é propiciar cursos de formagao em Obras Sustentdveis para os moradores e
empresarios locais, com foco na minimizagdo da produgdo de residuos no canteiro de obras.

E importante intensificar as orientagdes aos moradores quanto ao descarte adequado dos residuos de
construgdo, demoli¢do, residuos volumosos e podas.

e Potencial de atendimento: todos os residuos RCD gerados na Vila do Abrado e, caso haja aquisicdo
do equipamento mdvel, as demais vilas mediante agendamento.

e Area necessaria: de 500 a 1000 m 2.

¢ Nivel de investimento: baixo, em torno de RS 80 mil para o equipamento. Além disso, devem ser
previstos recursos para a preparagao de area para recebimento, beneficiamento e armazenamento
tempordrio dos residuos da construcao e demoligado, para os cursos e para as atividades de
divulgacdo e sensibilizagao.

O relatdrio da fase prospectiva de concepgao e planejamento de alternativas de solugao para
situagBes de insustentabilidade na coleta e deposi¢do/tratamento do lixo do Programa de promoc&o
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do turismo inclusivo de Ilha Grande, 2004, ja previa o Processamento de Entulhos de construcdo
através de moagem e selecdo em equipamento prdprio, para posterior aplicagdo na prépria industria
de construgdes da llha Grande.

e Atores Envolvidos: Prefeitura municipal de Angra dos Reis através da sub-prefeitura de llha Grande e
administracdes regionais , a empresa prestadora de servigos de coleta e limpeza, os moradores do
entorno da area onde serd implantado o depdsito, a administra¢do do PEIG/ INEA e grupos
envolvidos com as questdes ambientais na Vila do Abrado, a populagdo e empresarios.

e Conflitos — localizacao, com barulho e poeira; remuneracao do servico.

COLETA GUARITA
PODAS
SELETIVA CONCRETO E

ALVENARIA

Fonte: I&T, 2009

Figura 5.3-XVIII: “Ecocentro” — exemplo de layout de area para recebimento, beneficiamento e armazenamento
temporario dos residuos da construgao, demoli¢cdo e volumosos
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Tabela 5.3-1V: Estimativa da area necessaria para recebimento e estocagem temporaria de RCD em cada

localidade
rcp™
Porte Vila Populagdo | Produgdo Volum:e Volume Ao (8)
Produgdo | Armazenado | Area" (m?)
e N
Grande | Vila do Abrado 9.226 14.391 24 168 112
Aventureiro 648 997,9 1,7 49,9 33,3
Aragatiba 1251 1004,7 1,7 50,2 33,5
Enseada das Estrelas
(Saco do ceu) 1195 1698,3 2,8 84,9 56,6
Enseada das Palmas 1.467 1.904 3 95 63
Lo Bananal 525 957 2 48 32
Médio -
Proveta 1045 1742,5 2,9 87,1 58,1
Japariz 638 894,2 1,5 44,7 29,8
Matariz 427 646 1,1 32,3 21,5
Praia Vermelha da llha
Grande 473 587 1 29 20
Enseada do Sitio Forte 396 459 1 23 15
Parnaioca 129 192,1 0,3 28,8 19,2
Abraaozinho 105 56,1 0,0935 8,415 5,61
Guaxuma 0 68 0,1 10,2 6,8
Pequeno Ponta dos Catelhanos 2 3 0 1 0
Lopes Mendes 7 12 0 2 1
Praia da Longa 469 258,4 0,4 38,8 25,8
Freguesia de Santana 141 83,3 0,1 12,5 8,3
Dois Rios 116 197,2 0,3 29,6 19,7
Total 18.260 26.151 43,59 843 562
(1) RCD = 1,7 kg/hab x d; d = 0,6 ton/m?
(2) Altura considerada = 1,8 m

5.3.8 Residuos de Oleo de cozinha usado

Apds a analise de iniciativas co-localizadas considerou-se que “PROVE” e o Programa “N3o jogue seu
6leo pelo ralo” sdo bons programas, bem estruturados pelo governo do Rio de Janeiro através do INEA,
com a participacao da Eletronuclear, Agenda 21 de Paraty, e que recentemente a Prefeitura de Angra
dos Reis envolveu-se através das Secretarias de Educac¢do e de Meio Ambiente, caracterizando um

projeto regional.

Considerando ainda que o programa “Nao jogue seu dleo pelo ralo” esta implantado na regido, entende-

se que:

e deva ser fortalecida a coleta do 6leo através do DISQUE OLEO, melhorando a divulgacdo do mesmo
junto aos moradores, restaurantes e demais pontos de grande gerag¢do nas Vilas e comunidades de
Ilha Grande;

e vincular a liberacdo dos alvaras sanitarios de bares, lanchonetes e restaurantes a adesdo ao projeto;
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e avaliar a baixa adesdo da escola da Vila do Abrao ao projeto, buscando alternativas para melhorar a
inclusdo ao mesmo;

e instalar pontos de entrega voluntaria na llha Grande, construindo com a comunidade local o
processo de inclusdo de cada vila e escola ao programa, desde que seja equacionada a logistica de
coleta do dleo;

e Integrar todos os pontos de coleta implantados na Ilha Grande, procurando compatibilizar o uso do
barco da coleta dos residuos sélidos, fazendo o transporte do dleo desde as comunidades até o cais
de Angra, no continente.

Integrar o Programa “As Vermelhas” ao sistema, que atualmente é atendido regularmente pelo Disque
Oleo para retirada de excedentes. “As Vermelhas” pode se transformar em um PEV da regido. Além
disso, aproveitar a motivacdo e organizacao do grupo parta promover capacitacao para reciclagem de
outros materiais, além de agregar valor ao sabdo ja fabricado.

Considerando que a logistica de coleta é cara e pode inviabilizar o programa, para solucionar este
conflito deve-se avaliar a sustentabilidade do projeto e promover ajustes no sistema de coleta,
definindo a remuneragao pelo servigo.

Os atores envolvidos sdo a populacdo, a prefeitura municipal de Angra dos Reis através da sub-
prefeitura de Ilha Grande e administra¢Ges regionais, a empresa prestadora de servigos, os moradores
do entorno das areas onde sera instalado o PEV, a administracdo do PEIG/ INEA, grupos locais que ja
atuam com reciclagem de éleo de cozinha.

e Area Necessaria: pequeno espaco para instalagdo das bombonas, nos Depdsitos Temporarios de
residuos soélidos nas diferentes localidades;

e Potencial de atendimento: todo 6leo gerado na Ilha Grande;

¢ Nivel de investimento: baixo.

5.3.9 Areas para gestdo dos residuos sélidos gerados em Ilha Grande

Conforme ja comentado anteriormente, uma das principais questdes — sendo a principal — com relagdo a
gestdo de residuos sélidos na llha Grande é a definicdao de dreas minimas necessarias, onde deverao ser
instalados os equipamentos ou construidos depdsitos para armazenamento temporario dos residuos
domiciliares até o momento da coleta, instaladas bombonas para recepgao de dleo de cozinha usado,
realizada compostagem dos residuos organicos e das podas, recebimento e estocagem temporaria dos
residuos de constru¢do e demoli¢ao, recebimento e estocagem dos residuos de podas "in naturae ja
triturada.

Para isso as diversas localidades foram agrupadas em 3 grupos:

e Grande: diz respeito a Vila do Abrado. Neste caso foi previsto um armazenamento temporario
dos residuos de 3 dias;

e Médio: foi previsto um armazenamento temporario dos residuos dos residuos de 7 dias;

e Pequeno: foi previsto um armazenamento tempordrio dos residuos dos residuos de 15 dias.

A Tabela 5.3-V consolida essa demanda de areas conforme o agrupamento das comunidades.

Aos quantitativos da drea a ser reservada em cada localidade é importante acrescentar area para
manobra e abrigo dos equipamentos (coleta, triturador, ferramentas) e infra-estrutura para abrigar o
empregado responsavel. Estipular que a drea minima em cada localidade seja de 20m?2.
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Tabela 5.3-V: Estimativa da area total necessaria em cada localidade

Armazenam?nto CompAosFagem Ree(;is:iz € Compostagem Reecs(tegéize Total
Porte Vila Populagdo Temporario organicos Podas Podas RCD
m2 m2 m2 m2 m2 m2
Grande | Vila do Abraao 9.226 123 1.279 10,6 180,1 120 1.713
Aventureiro 648 20 89 4,5 17,7 12 143
Aragatiba 1251 39 89 10,4 41,2 27 207
Enseada das
Estrelas (Saco 1195 37 151 7,1 28,0 19 242
do ceu)
Enseadadas | , /. 46 169 4,2 16,6 11 247
Palmas
Médio Bananal 525 16 85 9,1 35,9 24 170
Proveta 1045 33 155 16,6 65,9 44 314
Japariz 638 20 108 1,8 7,0 5 141
Matariz 427 13 57 11,0 43,5 29 154
Praia Vermelha
da Ilha Grande 473 15 52 5,2 20,8 14 107
Enseada doSSitio | 5o, 12 41 12,1 47,8 32 145
Forte
Parnaioca 129 9 17 0,2 0,3 0 26
Abradozinho 105 7 5 1,4 1,9 1 17
Guaxuma - 0 6 - 0,0 - 6
Ponta dos 2 0 0 3,9 5,2 3 13
Pequeno Catelhanos
Lopes Mendes 7 0 1 0,0 0,0 0 2
Praia da Longa 469 31 23 29,0 38,3 26 147
Freguesia de 141 9 7 1,8 2,3 2 22
Santana
Dois Rios 116 8 18 25,9 34,2 23 109
Total 18.260 439 2.352 154,8 586,6 391 3.923

5.3.10 Adequagdes no transporte dos residuos sélidos para o Continente

Assim como ja proposto na maioria dos trabalhos, estudos, planos e projetos elaborados visando a
gestdo sustentdvel de residuos sélidos de llha Grande, concluimos pela necessidade de melhora do

sistema de transporte dos residuos sélidos da llha Grande para o Continente, por meio do
desenvolvimento do projeto de embarcagao adequada para o transporte dos residuos produzidos nas
varias comunidades e vilas, considerando as questdes de navegacdo, ambientais, logisticas, de
seguranca, dimens&es adequadas aos trapiches e caracteristicas quali-quantitativas dos residuos sélidos

a serem transportados - tanto na baixa como na alta temporadas.

Em projeto operacional, devera ser estabelecida a forma de acondicionamento dos residuos sélidos no
barco, pois esta definicdo esta intimamente ligada ao sistema de armazenamento temporario em terra,
ao sistema de transferéncia no cais e a coleta em Angra dos Reis. Recomenda-se a utilizacdo de “bags”
ou containers e para isto é necessario instalar sistema de carga e descarga dos residuos acondicionados
em bags ou conteiners, com a utilizacdo de guindastes diretamente na embarcacdo ou no prdprio cais.

Considera-se a viabilidade de utilizagcdo de guindastes no cais das Vilas de Abrado, Provetd e Aracatiba,
além de Angra dos Reis, utilizando um sistema de pesagem dos residuos no proprio guindaste.
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Com base na planilha de geragdo de residuos (Tabela 5.3-1), para o transporte de todo o residuo gerado
na alta temporada na Ilha Grande a embarcagdo deveria dispor de uma capacidade para o transporte
didrio de 18 toneladas, ou 68 m3. Somente a Vila do Abrado é responsavel por aproximadamente 50%
de todo o montante.

Para o transporte dos residuos sélidos da llha Grande para o continente sugerimos a disponibilizacao de
trés embarcagdes, com dimensdes e capacidade variadas em fungao do projeto operacional, sendo uma
para a coleta e transporte dos residuos da Vila do Abrdo e proximidades e outra para coleta nas demais
regides. Ambas fariam o transporte direto até o continente. E importante um terceira embarcacdo para
atuar nas paradas para manutencdo e reforgar a coleta na alta temporada. Os horarios e freqiiéncia de
coleta seriam usados como parametros para a determinagado da melhor logistica.

Como ndo hd no mercado nacional embarcagdo disponivel com estas caracteristicas adequadas para
aquisicdo imediata, é necessaria a contratacdo junto a estaleiro especializado o desenvolvimento de
projeto da embarcacao.

O uso do sistema atual de armazenagem em sacos ndo elimina a necessidade de uma embarcacao
apropriada com sistema de carregamento adequado, que podera fazer uso de esteiras de carregamento
na llha e para o descarregamento no Continente. Em todos os casos a melhoria envolve investimentos
na embarcacdo e no sistema de carga e descarga e medidas para evitar a contaminacgao do cais.

Conforme relato dos técnicos da prefeitura de Angra dos Reis, o ante projeto desenvolvido a época do
TAC (2002), considerava o conceito de uma “chata ou balsa” com capacidade para 40 toneladas, onde
seriam instaladas caixas estaciondrias e uma rampa na embarcacdo para que a mesma pudesse encostar
diretamente na praia, facilitando o transporte de equipamentos como caminhdo, retroescavadeira,
triturador para podas e entulhos e outros equipamentos de apoio aos servicos nas comunidades.

Como sugestdo para viabilizar o desenvolvimento do projeto e a aquisicdo da embarcacdo, é importante
considerar o contexto regional, tanto do Consdrcio Intermunicipal para a Gestdo Associada e Integrada
de Residuos Sdlidos entre Angra dos Reis, Paraty, Mangaratiba e Rio Claro, como o Programa Passaporte
Verde desenvolvido em carater piloto em Paraty pelo Ministério do Meio Ambiente, visto a
transferéncia de residuos sélidos por via maritima a partir de llhas e comunidades isoladas ndo ser uma
necessidade exclusiva de Ilha Grande.

No Plano de Gestdo Ambiental de Residuos Sélidos Urbanos de Angra dos Reis (2007), foi indicado como
paliativo aos riscos ambientais da atual transferéncia de residuos do cais para o barco que, ao final do
roteiro, o veiculo procedesse a descarga dos residuos para o interior de uma embarca¢ao, mediante a
utilizacdo de uma rampa dotada de protecdo lateral de 0,60m de altura, de maneira a evitar o eventual
derramamento dos residuos no cais e/ou na agua durante a operagdo. Outra medida paliativa seria o
cumprimento da determinagao da Capitania dos Portos, relativa altura maxima da pilha de residuos a
serem transportados, a qual segundo técnico da PMAR é de dois sacos acima da borda do barco.

e Vantagens: Seguranca ambiental no transporte e dos operadores pois minimiza os riscos
ambientais atuais e melhora a saude do trabalhador em fung¢do da redugao do contato e
exposicao diretamente com os residuos durante o manuseio de carga e descarga; facilidade de
operac¢do; Acondicionamento padronizado; Diferenciacdo por tipo de residuo sélido.

e Nivel de complexidade: baixo

e Investimento: depende das caracteristicas do projeto da embarcacao, portanto, sem condi¢des
de precisar no momento.

e Atores envolvidos: prefeitura municipal de Angra dos Reis através da sub-prefeitura de llha
Grande e administra¢des regionais; a empresa prestadora de servicos (Locanty/Maré Alta);
administracdo do PEIG/ INEA, MMA e Programa Passaporte Verde.

e Conflitos: Atuais Locatarios dos barcos e dos respectivos funcionarios, que temem “perder o
emprego” no caso da descarga mecanica.
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Southampton Inglaterra

Southampton Inglaterra

Figura 5.3-XIX: Fotos ilustrativas de embarcagdes para transporte de residuos sélidos
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Rotterdam Holanda

Figura 5.3-XXI: Fotos ilustrativas — Modelo de contentor e veiculo coletor para a coleta no continente

5.3.11 Desenvolvimento de um Programa de Educagao ambiental

A gestdo sustentavel dos residuos solidos depende em grande parte das atitudes didrias da populagdo
local e visitante bem como dos gestores e empregados. Diante disto, a elaboragao de um Programa de
educagdo ambiental consistente e duradouro é essencial para o sucesso de qualquer medida de
melhoria a ser implementada nas vdrias localidades da Ilha Grande. Este Programa deve envolver os
grupos locais que ja atuam com a questdo ambiental, podendo ser coordenado por um Grupo Gestor,
onde atuem voluntarios e profissionais remunerados para esta atividade. Apresentamos a seguir os
principios e diretrizes para um Programa de Educacdo Ambiental para o gerenciamento de residuos
solidos na llha Grande, considerando as recomendacdes propostas por Dias em estudo de Avaliacdo de
Programas de Educacdo Ambiental voltados para o gerenciamento dos residuos sélidos urbanos, 2003.

Quando do desenvolvimento dos temas sustentabilidade, participacdo, Educagdo Ambiental, o
gerenciamento de residuos sdlidos urbanos para sociedades sustentdveis deve estar baseado nos
seguintes principios:

e Principio de precaugao;

e Principio da responsabilidade social;

e Principio da inclusdo social;

e Principio da participagao popular;

e Principio de responsabilidade politica;

e Principio de utilizagdo de tecnologias apropriadas;
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e Principio da sustentabilidade ecoldgica e ambiental;

e Principio da universalidade e eqiiidade dos servicos publicos de coleta, tratamento e disposicdo
final dos residuos ndo evitaveis;

e Principio da cooperacao;

e Principio da sustentabilidade financeira;

e Principio do conhecimento.

Para se incorporarem esses principios aos projetos de Educacdao Ambiental voltados para o
gerenciamento de residuos sdélidos urbanos, sua pratica deve estar alicercada nos valores promovidos
pela Agenda 21: parceria, solidariedade e cooperacao entre diferentes segmentos sociais. Devem,
também, ter como objetivo a mudanca de sensibilidade da sociedade, promovendo o pensamento
sistémico e uma abordagem holistica dos problemas (CRESPO, 1997) para a construcdo de sociedades
sustentaveis (SORRENTINO, 1995; DIEGUES, 1996).

Para isso, e levando-se em conta que, “desde o inicio da constru¢dao de um projeto, o mesmo seja
estrategicamente pensado sob a vertente do impacto do conhecimento voltado ndo para o fim, mas
para a continuidade e para o processo que poderd desencadear” (SPOSSATI, 2000 p. 13), acredita-se que
os projetos de Educagdo Ambiental voltados para o gerenciamento dos residuos sélidos urbanos devem
levar em conta os seguintes subsidios metodoldgicos.

Campanhas de sensibilizagdo: levadas por meio de palestras, reunides, apresentacao de videos e
material impresso e debates com a comunidade abordando os aspectos da realidade local e global,
legislacdo pertinente, as causas da geragdo dos residuos sdlidos, como também as conseqiéncias de seu
manejo inadequado para a saude e para o ambiente. Os textos utilizados devem contemplar: “a
contextualizagdo histdrica e social do discurso; sobre os efeitos provocados por decisdes e atitudes;
promover a reflexdo que leve a uma consciéncia do problema; e a apresentagdo de propostas e
solucBes” (TRAJBER e MANZOCHI, 1996 p. 32).

Planejamento participativo: sendo um dos instrumentos de participacao, serd importante para detectar
problemas, propor solugdes. Esses aspectos sdo facilitadores da autopromocéao para direcionar politicas
sociais centradas nos proprios interesses e na satisfacdo de suas necessidades DEMO (1999). Importante
observar que a pratica da solugdo proposta deve ser incentivada e viabilizada para dar maior
credibilidade ao processo e conquistar mais a participagdo comunitaria.

Incentivo a formagao de parcerias: entre os diversos setores da sociedade tanto local como estadual,
nacional e global. A formagdo de parcerias permite que a comunidade entre em contato com outras
experiéncias e vivéncias vislumbrando as possibilidades de mudanga, com a promogao de viagens de -
intercambio, cursos, e possibilidade de conhecer novas tecnologias para a resolugao dos problemas
demandados.

Promocgdo da identidade comunitaria: através do resgate da cultura local e estimulo a organizagado
social. A promocdo da identidade permite ao grupo sentir-se comunidade e ter vida prépria, sendo um
agente facilitador da participacao.

Utilizagdo de instrumento de marketing: tanto para divulgar informacées, como para compor a parte
visual da infra-estrutura de coleta seletiva (acondicionadores, adesivos etc.). Utilizar os meios de
comunicac¢ao adequados de acordo com a realidade local.

Também é importante ressaltar que, nos projetos de Educacdo Ambiental para o gerenciamento de
residuos sélidos, devem ser previstos recursos financeiros para que o mesmo se mantenha por muito
tempo, uma vez que mudancga de paradigma é um processo longo. A integragdo dos atores locais ao
programa através do planejamento de atividades de Educa¢do Ambiental podem ser realizadas por
ONG'’s, eventos, mutiroes, etc.

Outro importante ponto a considerar é a realizagdo de uma pesquisa junto a populagdo antes de
qualquer intervengao, garantindo maior efetividade do Programa de educa¢do ambiental a ser
proposto.
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5.3.12 Boas praticas — outras recomendacodes

Limitar:

o A aquisicdo de produtos inudteis e em quantidades excessiva;
o O apelo a produtos de uso Unico e de pequenas proporcgoes;
o O uso de dgua em garrafas.

Preferir

o Produtos que podem ser recarregados e concentrados;

o Produtos reutilizaveis;

o Produtos sem embalagens, com embalagens reduzidas ou com embalagens monomateriais e
reciclaveis;

o Produtos manufaturados de facil reciclabilidade (monomaterial) e produtos com matéria prima
secunddria, isto é produtos com material reciclado;

o Produtos com sistema de embalagens retornaveis;
o Produtos da estac¢do e de origem local;

o Sacolas reutilizdveis para o transporte de mercadorias, e se necessario usar sacos biodegradaveis ou
sacos compostaveis que podem ser usados em coleta seletiva de organicos ou reciclaveis.

Promover, Praticar e Apoiar

o A compostagem doméstica ou coletiva;

o Todas as atividades voltadas ao reuso de bens duraveis;

o Troca de bens usados (equipamentos para recém-nascidos, computadores pessoais,....);

o Arecuperagdo de géneros alimenticios ndo consumidos, ou préximo do vencimento, para fins sociais;

o 0 desenvolvimento de servigos de esclarecimento aos cidaddos para redug¢do da producdo de
residuos.

5.3.13 Consideragdes Finais

O limite de ocupagdo da llha em relagdo aos residuos sdlidos esta relacionado aos espagos disponiveis
para a instalagdo da infraestrutura adequada para o seu gerenciamento. Todas as solugdes
recomendadas para gestdo sustentavel dos residuos sdélidos, desde o armazenamento tempordrio,
passando pela transferéncia das diversas vilas, comunidades isoladas e praias até o seu tratamento e
destino final, necessita de areas fisicas especificas para tal, legal e ambientalmente aprovadas.

Apesar de llha Grande pertencer ao municipio de Angra dos Reis, responsavel constitucional pela gestdo
dos residuos sélidos, o territério relativo aos Parques Estaduais é administrado pelo Governo Estadual
através do INEA. Esse conflito territorial-administrativo precisa ser harmonizado visando atingir o
objetivo da gestdo sustentavel dos residuos sdlidos; é necessaria uma agdo colegiada entre poderes
publicos, privados e a sociedade civil para estabelecer este ato de cooperacdo. O Termo de
Ajustamento de Conduta deve ser revisto, atualizado, novamente pactuado e CUMPRIDO. O processo
de didlogo e engajamento entre poder publico, setor produtivo e sociedade civil é de fundamental
importancia para atingir uma gestdo sustentavel dos residuos sdlidos na Ilha.
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5.4 Energia: Caracterizacao do Potencial e necessidades em Ilha Grande

5.4.1 Contextualiza¢do Histérica

O conteudo deste relatério visa fornecer, de forma resumida, informacgdes para o entendimento do
surgimento das necessidades energéticas e a evolucdo histdrica do processo de atendimento a demanda
energética da Ilha Grande.

5.4.1.1 Fornecimento da Energia Elétrica ao Longo dos Anos

A llha Grande esta localizada no litoral sul do Rio de Janeiro, e ao longo de sua histéria, duas
comunidades chamam bastante a atencdo: Vila Dois Rios e mais recentemente a Vila do Abrado, ver
Figura 5.4-1.

Vila Abrado

Figura 5.4-l: Vista aérea da llha Grande com destaque para as comunidades da Vila Abrado e Vila Dois Rios.

Durante o periodo em que a Ilha Grande era administrada pelo Instituto Penal Candido Mendes, apartir
de 1963, o fornecimento de energia era auto-sustentado e era garantido para toda Ilha, por meio de
uma Usina Hidrelétrica localizada junto ao presidio na Vila Dois Rios.

A manutencdo dos equipamentos era realizada pelos préprios presos, e administrada pela dire¢do do
presidio.
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Figura 5.4-1l: Complexo presidiario na Vila Dois Rios

O Instituto Penal Candido Mendes possuia além da usina um gerador de energia a diesel que funcionou,
segundo os relatos, até o ano de 1996, e operava 12 horas ao dia atendendo a Vila Dois Rios e a Vila do
Abrado por meio de um posteamento que ligava as duas comunidades. A usina hidrelétrica atendia
gratuitamente a populagdo e foi desativada em 1994 junto ao complexo penal no qual a usina estava
integrada. Abaixo algumas fotos da usina ja abandonada.

Gerador da Usina Mdquina Primaria da Usina
Figura 5.4-lll: Usina Hidrelétrica Pds-desativagao
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O presidio gerava emprego para as pessoas da regido que ndo viviam da pesca, no entanto por
apresentar um elevado custo de manutencdo para o poder publico, o complexo penal teve de ser
desativado e posteriormente implodido.

Apds 1970, a llha Grande passou a ter uma crescente procura principalmente com a construcao da
rodovia Rio-Santos (BR 101) e pelo projeto de utilizagdo para o turismo da Embratur, o que aumentou
bastante a demanda por energia elétrica da regido. Como a comunidade do Abrado passou a ser
ocupada por pousadas, campings e demais locais de ocupacao turistica, além de grande parte dos
moradores da Vila Dois Rios, que viviam em funcao do presidio, passou a ocupar a Vila do Abrado.

Com o crescimento da ocupacdo da Ilha Grande, a necessidade pelo fornecimento de energia elétrica
fez com que a concessionadria de energia elétrica que atendia Angra dos Reis se mobilizasse para
expansao do atendimento a ilha.

Entdo se iniciou o servico de fornecimento de energia elétrica pela Companhia Estadual de Energia
Elétrica do Rio de Janeiro (CERJ) em 1979, e posteriormente conduzido pela empresa Ampla Energia S.A.
O fornecimento de energia elétrica se faz por meio de 4 cabos submarinos que partem do continente
(Ponta do Gabelo), e chega a costa norte da ilha (Ponta do Funil). Abaixo segue noticia a respeito da
implantacdo do sistema de fornecimento de energia elétrica na Vila do Abrado inaugurada em 2 de
Setembro de 1980.

“A Rede de Distribui¢cdo e Iluminagdo Publica da Vila do Abrado, na llha Grande, é abastecida de
energia elétrica por meio de 4 cabos submarinos para 34.500V, com uma extensdo submersa de
5,5 km, partindo no continente, da Ponta do Gambelo, chegando a Ponta do Funil, na llha
Grande. Da Ponta do Funil a Vila do Abra3o a Linha de Distribui¢do, em cabo 2/0 de cobre, tem o
comprimento de 8,5 km com 87 postes.

A rede na Vila do Abrado tem 9 km de extensdo, atende cerca de 350 consumidores e tém 165
postes, 14 transformadores com poténcia total de 375 kVA e a iluminagdo a vapor de merctrio,
é obtida com 162 lampadas de 85 W.”

Detalhes em: (http://www.emilioibrahim.eng.br/d_3-88_abraao.shtml)
No entanto, em virtude de questdes ambientais e econdmicas, a rede de distribuicdo da Ilha Grande

acabou ndo sendo totalmente expandida e apresenta ainda hoje problemas de oscilagdo no
fornecimento de energia elétrica, como sera descrito adiante.

5.4.2 Descrigao da Situagao Atual
5.4.2.1 Sistema de Fornecimento de Energia Elétrica
5.4.2.1.1 Entrada de Energia Elétrica da Concessionaria Ampla

Com o fornecimento de energia elétrica sendo feito por 4 cabos submarinos de 34.5kV, como visto
anteriormente, estima-se que a Ilha Grande possua uma poténcia disponivel para atendimento a carga
em torno de 15MW por alimentador, correspondente a um consumo proximo de 42.000 MWh/més. Na
continuidade é apresentada a rede de transmissdo/distribuicdo que alimenta a llha Grande, na qual é
possivel perceber que a mesma ndo atende a toda a ilha.
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Entrada de energla da
Ampla na llha Grande

Figura 5.4-1V: Ponto de Entrega da Energia Elétrica da Concessionaria na Ilha Grande

5.4.2.1.2 Rede de Transmissdo e Distribuicdo de Energia Elétrica

No mapa da Figura 5.4-V, é possivel perceber o tracado dos cabos de energia elétrica que partem do
continente e percorrem o leito submarino e emerge na ponta do Funil, costa norte da llha Grande,
prosseguindo através de rede elétrica até a Vila do Abrado, abastecendo no caminho Japariz e outras
comunidades.

) ] Tracado do
RSCE (NS o4~ Cabo Submarino
Costa Norte da Ilha Grande
s -
- = 57 Y - |

Figura 5.4 -V: Localizagdo da entrada do cabo na llha Grande
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Figura 5.4-VI: Mapa das comunidades da llha Grande

Na Figura 5.4-VIl se observa o esquematico da rede elétrica presente na Ilha Grande, a qual
possui alimentadores de 13.8kV, alimentadores de baixa tensdo (127/220 V) e a chamada

“largura de serviddao” para que sejam efetuadas as podas das arvores.
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Figura 5.4-VII: Tragado da rede elétrica na llha Grande (linha vermelha)

A rede elétrica da empresa Ampla Energia S.A presente na Ilha Grande possui 13,47 km de extensao,
com largura da faixa de servidao de 3 m. De acordo com o Plano de Manejo do Parque Estadual da llha
Grande, Agosto de 2010, o servigo da distribuidora ndo vem sendo visto como de boa qualidade devido
as constantes oscilagdes. Ainda de acordo com o Plano de Manejo da ilha grande, em 2001 a linha foi
estendida para a situacdo que se vé na Figura 5.4-VII, beneficiando as comunidades de Bananal,
Matariz, Enseada do Sitio Forte, Longa, Aracatiba, Praia Vermelha e Provetd. No entanto, as localidades
de Palmas, Pouso, Mangues e Aventureiro permanecem sendo supridas por moto-geradores individuais.
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Figura 5.4-VIII: Distribuicao da Energia Elétrica ao longo da Ilha Grande

Na Figura 5.4-VIII é possivel observar a faixa de servidao para a passagem da rede de
distribuicdo/transmissdo no local, sdo freqlientes as noticias de falta de energia elétrica e o principal
problema esta relacionado ao fato dos ramais serem aéreos que, em virtude da proximidade da
vegetacdo, em condi¢Bes de chuva e vento forte ocorrem curto-circuitos com o galho das arvores.

O Instituto Estadual do Ambiente (INEA) reconhece o carater de utilidade publica do servico e a
necessidade inquestionavel da energia elétrica para os moradores da ilha. Todavia, a tecnologia
empregada na transmissdo e certos trechos do tracado da rede conflitam devido aos impactos
ambientais e depreciagdo da paisagem.

RESUMO DAS INFORMACOES DA REDE DE ENERGIA ELETRICA

Os valores apresentados nas tabelas abaixo ndo consideram as perdas na distribui¢do, perdas na
transformagado dos niveis de tensao, e em virtude da ndo existéncia de informagdes disponiveis por
parte da Ampla Energia S.A, ndo se sabe a situag¢ao atual de carregamento dos alimentadores. Além
disso, baseado na Figura 5.4-VIl e nas informag&es dispostas no texto, foram feitas as consideragdes
para os alimentadores de transmissdao de energia elétrica.

Tabela 5.4-I: Fornecimento de Energia Elétrica que entra em llha Grande
Fornecimento de Energia Elétrica que Entra nailha

Distribuidora Ampla RJ

N2 de alimentadores 1 4
Tensao [V] 34.500 Vv

Tipo de Cabo 4 AWG

Material Cobre

Limite Térmico 360 A

Limite Poténcia dos alimentadores [MVA] 16.134,05 | kVA

Limite Poténcia para FP=0,92 [MW] 14,84 MW MW
Horas més 720 h

Limite Energia transmitida/més [MWh] 10.687,20 | MWh MWh
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Tabela 5.4-1I: Fornecimento de Energia Elétrica que é distribuido em Ilha Grande
Fornecimento de Energia Elétrica que é Distribuido na ilha

Distribuidora Ampla RJ

n? de alimentadores 1 2
Tensdo [V] 13.800 |V

Tipo de Cabo 2/0

Material Cobre

Limite Térmico 480 A

Limite Poténcia dos alimentadores [MVA] 8.604,83 | kVA

Limite Poténcia para FP=0,92 [MW] 7,92 MW MW
Horas més 720 h

Limite Energia transmitida/més [MWh] 5.699,84 | MWh MWh

Com estas informacgGes sabe-se que no maximo 26,67% da energia elétrica que entra na Ilha Grande esta

efetivamente disponivel para uso.

5.4.2.1.3 Rede de Distribui¢do nas comunidades da llha Grande

Praia do Bananal

-
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Praia Vermelha Praia de Parnaioca

Cbmunidade do Abraﬁé
Figura 5.4-1X: Fotos da Rede de Distribuicao nas Comunidades da llha Grande

Por fim, ao caracterizar a rede de fornecimento de energia elétrica da regido (Figura 5.4-1X) se observa a
existéncia de ramais de distribuicdo bem prdoximos as praias, e a rede elétrica passa bem préoxima das
casas em boa parte das comunidades.

Por questdes de seguranga, e por se tratar de uma regido turistica, o uso de redes subterraneas de
distribuicdo de energia elétrica ja pode ser visto como uma medida viavel, até em virtude da
proximidade dos custos de implantagdo destes sistemas (em média redes subterraneas sdo 3,5 vezes
mais caras do que as aéreas); em contrapartida, os custos operacionais por ano (poda de arvores +
perdas + manutencdo corretiva + interrupgdes sdo em média 2 vezes menores). Ver estudo feito pela
distribuidora AES Eletropaulo. [http://pt.scribd.com/doc/13988658/DISTRIBUICAO-SUBTERRANEA-E-
VIAVEL]

O estudo ainda aponta os principais beneficios da substituicdo das Redes Aéreas por Subterraneas:
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e Concessiondria: Redugao da manuteng¢do e aumento dos indices de confiabilidade;
e Poder Publico: Aspectos urbanisticos (neste caso reducdo dos impactos ambientais) e seguranca;

e Consumidor: Reducdo das interrupcdes e, neste caso, maior atratividade para o turismo.

5.4.2.1.4 Alternativa para fornecimento de energia elétrica na Vila Dois Rios

Ha um sistema ja implementado no Centro de Estudos Ambientais e Desenvolvimento Sustentavel
(CEADS) localizado na Vila Dois Rios, e esse sistema esta entre as alternativas de baixo impacto
ambiental propostas para a llha Grande.

A Figura 5.4-X apresenta os componentes de um sistema de geracao fotovoltaico, instalado no local.

Figura 5.4-X: Painéis de captacao de energia solar do CEADS da Vila Dois Rios

Baterias, inversores e demais sistemas das redes de captagdo de energia solar do CEADS da Vila Dois Rios

Figura 5.4-XI: Sistema Fotovoltaico instalado no CEADS-Vila Dois Rios
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5.4.2.2 Levantamento das principais cargas da llha Grande

Tabela 5.4-lll: Principais cargas de llha Grande

SETORES POPULAGCAO "
CENSITARIOS FIXA kWh/més
Matariz | 80 57.802,07 0,00 274 20.023,08 77.825,15
Praia
VZ;";;:\':’" 116 | 83.813,00 0 0,00 191 13.957,69 104.990,69
Grande
A"e”;”re" 0 0,00 480 35'0276'9 9% 7.015,38 42.092,31
Aracatiba | 245 | 177.018,83 0 0,00 265 19.365,38 212.344,22
Parnaioca | 0 0,00 100 10'5596'1 11 803,85 11.400,00
Vilado | o> | 180446279 | 1690 | 294980 1.971 144.034,62 2.401.938,
Abrado 77 17
Enseada
das 60 43.351,55 0 0,00 424 30.984,62 78.516,17
Estrelas
Abradozin
- 0,00 0,00 33 2.411,54 2.411,54
Guaxuma 0,00 0,00 71 5.188,46 5.188,46
Enseada
das 18 13.005,47 se0 | ‘0000’0 118 8.623,08 117.768,54
Palmas
Ponta dos
Castelhan 0,00 0,00 2 146,15 146,15
[0}
Lopes 0,00 0,00 7 511,54 511,54
Mendes
Praia da 0,00 0,00 152 11.107,69 11.107,69
Longa
Enseada
doSitio | 123 | 88.870,68 0,00 107 7.819,23 102.579,91
Forte
Freguesia
de 0,00 0,00 49 3.580,77 3.580,77
Santana
Bananal | 342 | 247.103,84 0,00 109 7.965,38 277.299,23
Dois Rios 0,00 0,00 116 8.476,92 8.476,92
Proveta 0,00 0,00 1.025 74.903,85 74.903,85
Total llha
3.533,08
[MWh/més] !
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5.4.3 Potencial de Fontes Renovaveis na regiao

5.4.3.1 Energia Solar
5.4.3.1.1 Introdugdo

O uso da energia solar no Brasil, de acordo com a Figura 5.4-XIl, mostra-se bastante significativo em
relacdo a outros paises como a Alemanha, a qual faz uso da tecnologia fotovoltaica, conforme lista dos
paises com maior capacidade instalada de sistema fotovoltaicos no mundo (Figura 5.4-Xlll), mesmo com
um potencial de gera¢do de energia elétrica inferior ao brasileiro.

World Solar Energy Map |

vu?

Alemanha

| Tiopic of Cancer £ .

Figura 5.4-XIl: Mapa mundi da Energia Solar (valores médios anuais em kWh/m?)

Major PV Country Markets (GW)

Germany
Italy
China
USA
France
Japan
Australia
UK
Belgium
India

0 2 4 6 8

Figura 5.4-XIll: Maiores mercados de sistemas fotovoltaicos no mundo em funcao da capacidade instalada (GW).

Esta condigdo se deve principalmente ao fato de, até pouco tempo, a aquisicdo de sistemas
fotovoltaicos ser bastante cara e pouco incentivada no Brasil. No entanto, surgiu este ano a resolugdo n°
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482 que busca incentivar o uso de fontes de geragdo renovaveis para os consumidores que tiverem um
sistema de geracdo de energia elétrica (entre 100kW e 1MW de capacidade instalada) e que estejam

conectados a rede elétrica para compensar seu consumo de energia elétrica. O mecanismo de
compensacao visa reduzir o custo da energia elétrica para o consumidor que injetar energia na rede
elétrica nos periodos em que seu potencial de geracdo é maior do que sua demanda por energia

elétrica.
No Brasil, diversas comunidades distantes da rede elétrica ja vinham optando por sistemas de geracao

de energia elétrica fotovoltaica, como forma de suprir parte de sua demanda energética.

5.4.3.1.2 Potencial de Geragdo de Energia Fotovoltaica na Regido

Em posse do atlas solarimétrico brasileiro, duas variaveis devem ser levadas em conta na avaliagdo do
potencial da llha Grande: Insolagdo Diaria (horas) e Radiacdo Solar Global Diaria (MJ/m?2.dia), Figura 5.4-

XIV e Figura 5.4-XV, respectivamente.

l ATLAS SOLARIMETRICO DO BRASIL
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Figura 5.4-XIV: Mapa Solarimétrico Brasileiro da Insolagdo Diaria (Média Anual)
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Figura 5.4-XV: Mapa Solarimétrico Brasileiro da Radia¢do Solar Global Diaria (Média Anual)

O que pode ser observado é que o litoral do Rio de Janeiro tem um potencial consideravel dentro do
cenario nacional, estando em uma faixa intermediaria nestes indicadores:

e Insolagdo diaria média anual: 6 horas
e Radiagdo solar global didria — média anual: 16 MJ/m?.dia ou 4,44 kWh/m?2.dia

A partir do SunData disponibilizado pelo CEPEL — Centro de Pesquisas de Energia Elétrica no Brasil, e
considerando a Latitude: 23.05° Sul e Longitude: 44.05° Oeste, foram obtidas os seguintes dados para o

municipio de Angra do Reis — RJ:

Radiagdo Diaria Média Mensal [ kWh/m?.dia]

Angulo Inclinagdo | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média | Delta
Plano .

. 0°N 5,44 5,33 4,81 3,81 3,64 3,06 3,50 3,69 3,94 4,53 4,81 5,06 4,30 2,38
Horizontal

Angulo

igual a 23°N 4,93 5,09 4,94 4,26 4,50 3,91 4,45 4,29 4,16 4,42 4,44 4,55 4,49 1,18
atitude

Maior

Média 21°N 5,00 5,13 4,95 4,24 4,44 3,85 4,38 4,26 4,16 4,45 4,49 4,61 4,50 1,2
Anual

Maior

Minimo 32°N 4,60 4,84 4,84 4,31 4,69 4,12 4,67 4,39 4,12 4,25 4,17 4,23 4,43 0,73
Mensal
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Figura 5.4-XVI: Dados de irradiagao solar para a llha Grande obtidos do SunData.

Com base nos dados da Figura 5.4-XVI é possivel observar uma média anual mais elevada para o uso do
sistema fotovoltaico com inclinagdo de 21° voltado para o Norte geografico.

O tamanho do sistema a ser adotado e o detalhamento dos calculos serdo apresentados no ultimo
tépico da matriz energética da llha.

5.4.3.2 Energia Edlica

5.4.3.2.1 Introdugado

A partir do mapa mundi de velocidade média dos ventos a 80m de altura (Figura 5.4-XVII), observa-se
que, na localizagao geografica onde se encontra o Brasil, os elevados ventos estdo mais préoximos da
regido nordeste do pais, sendo que toda a costa leste apresenta valores préximos a média global ao
longo de um ano, o que é considerado um valor representativo. No entanto, ndo é suficiente para
avaliar a viabilidade edlica para a llha Grande.
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Figura 5.4-XVII: Mapa mundi da Energia Eélica (valores médios anuais em m/s a 80 m de altura)

1 China 52.800 8.000 44.733 7.800 25.810
2 USA 42.432 2.252 40.180 1.200 35.159
3 Germany 27.981 766 27.215 660 25.777
4 Spain 21.150 480 20.676 400 19.149
5 India 14.550 1.480 13.065 1.200 11.807
6 Italy 6.200 460 5.797 450 4.850
7 France 6.060 400 5.660 500 4,574
8 United Kingdom 5.707 504 5.203 500 4.092
) Canada 4.611 603 4.008 310 3.319
10 Portugal 3.960 260 3.702 230 3.357
Rest of the World 29.500 3.200 26.441 2.750 21.872
Total 215.000 18.405 196.682 16.000 159.766
©WWEA20M

Figura 5.4-XVIII: Paises com maior capacidade de geragao edlica instalada no mundo

Na Figura 5.4-XVIII, observa-se que os paises com maior quantidade de geracdo edlica instalada tem
potencial de geracdo igual ou maior que a costa leste brasileira (isso vale para o litoral do Rio de
Janeiro). Considerando o fato do Brasil até pouco tempo possuir uma matriz energética 90%
hidrelétrica, os incentivos para fontes renovaveis ndo eram vistos como necessarios, até mesmo pela
matriz energética “limpa” encontrada até entdo no Brasil.

Nos ultimos anos a matriz energética brasileira vem sofrendo mudangas, principalmente em virtude das
dificuldades que vem sendo impostas pelos 6rgdos ambientais para implantacdo de usinas hidrelétricas
e da necessidade de se reduzir o risco de fornecimento de energia elétrica, visto que em periodos de
baixa densidade de chuvas o risco de déficit energético vinha sendo elevado.
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5.4.3.2.2 Potencial de Geragdo de Energia Edlica na Regido

Em uma analise mais detalhada da regido Sudeste do pais, feita em posse do atlas do potencial edlico
brasileiro disponibilizado pelo CEPEL (Figura 5.4-XIX), se observa uma velocidade média anual de ventos
a 50 metros de altura entre 5.5 a 6 m/s.

POTENCIAL EOLICO ‘

- N

: llha Grande

335 40 45 50 55 60 €5 7O 75 80 85 90

VELOCIDADE MEDIA ANUAL DE VENTO
A 50m DE ALTURA [mis]

ESCHA 1 a5m00%00

P S WD ANY, KAV ¥
1! !7 !fg 'I.ﬂ d!’ ! !lﬁ o
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Figura 5.4-XIX: Atlas brasileiro do potencial edlico (Regido Sudeste)

Com o auxilio do SunData, se obtém as velocidades médias trimestrais de ventos para a llha Grande, ver
Figura 5.4-XX.

Atlas do Potencial Eélico Brasileiro Dados de Vento Sazonal a 50 m de Altura
Grandeza Latitude [°] Longitude [°] Di?;z“::]c ia Dez-Fev Mar-Mai Jun-Ago Set-Nov
Velocidade 23,05°S 44,05°0 0,59 4,86 4,75 6,03 5,45
Fator k 23,08°S 44,06°0 3,85 1,86 1,79 1,92 1,98
Fator ¢ 23,03°S 44,08°0 4,24 5,88 6,56 5,10 5,24
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Figura 5.4-XX: Dados de velocidade média trimestre de ventos para a llha Grande obtidos do SunData.

Cabe destacar que a Ilha Grande se caracteriza por possuir grande quantidade de arvores, o que
aumenta a rugosidade da regido, reduzindo assim, o potencial de aproveitamento edlico. Além disso,
boa parte das dreas possui a caracteristica de areas ambientais protegidas, conforme se vé na Figura
5.4-XXI, na qual sdo apresentadas também as curvas de nivel da regido.
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Figura 5.4-XXI: Mapa de nivel da Ilha Grande
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5.4.3.3 Energia dos Residuos Sélidos Urbanos

No Brasil, o tratamento e destino dos RSU ainda tem muito caminho pela frente. A deficiéncia na
logistica de disposicdo deve-se principalmente a prépria cultura inconsequente do destino dos residuos
na sociedade, ao alto custo das tecnologias adequadas, como também a auséncia de politicas mais
agressivas que estimulem e favorecam o correto destino dos residuos ao longo de toda a sua cadeia.

Enquanto em paises da Europa e no Jap3o taxas de disposi¢do do lixo da ordem de 250 RS/t s3o
comuns, aqui no Brasil esse valor era de 40 RS$/ton nas grandes capitais como S3o Paulo no ano de 2009,
e ainda sdo comuns valores muito inferiores. Este baixo valor pago pelo servico ndo permite que a
atividade da destinacdo CORRETA de RSU seja economicamente rentavel, e, portanto, dificilmente
podera ser viabilizada como empreendimento massivo no territério nacional.

Quando realizado o aproveitamento energético se abrem mais duas possibilidade de renda, a venda da
energia gerada e a os créditos de carbono.

A metodologia do tratamento térmico de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) com fins energéticos através
de usinas de queima com caldeira e turbina a vapor é talvez a melhor opcao de disposicdo, visto a
reducdo de volume (em até 90%), de peso (em até 75%) [122] e de reatividade (gera produto inerte que
pode ser disposto no aterro ou usado em construcdo civil); a rapidez do processo; a baixa ocupacdo de
espaco e a possibilidade de aproveitamento energético. Apesar de comprovadamente eficiente na
disposicdo de RSU, o processo WtE é tecnicamente complicado, devido principalmente a diversidade e
variabilidade na composicdo do RSU, que exige condi¢gdes de processo e equipamento especiais para
satisfazer as normas ambientais, quando comparado com outros combustiveis similares como a
biomassa. Os itens que mais pesam no orcamento de um empreendimento deste tipo tém a ver com a
caldeira (que deve ser adaptada ao combustivel), e o sistema especializado de limpeza de gases. Estes
fatores fazem com que o custo do investimento seja elevado e, considerando as op¢des baratas de (i)
lixdes para disposicdo (inadequada) de RSU e (ii) geracdo de energia por outras tecnologias (hidraulica e
térmica convencional), o processo WtE pode se tornar economicamente inviavel.

5.4.4 Analise do Fornecimento de Energia Elétrica — Ilha Grande - RJ

A rede de distribuicdo de energia elétrica interna a Ilha Grande apresenta dois sistemas aéreos de
distribuicdo conforme apresentado na Figura 5.4-XXIl. Para efeito de andlise o fornecimento de energia
elétrica na ilha foi dividido em: rede oeste, rede leste e comunidades sem rede.
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Figura 5.4-XXIl: Esquematico da Rede de Distribuicdao de Energia Elétrica na llha Grande

Para efetuar a analise é necessario distinguir duas varidveis relacionadas ao fornecimento de energia
elétrica: energia [kWh] e demanda [kW]. Para tal, a Figura 5.4-XXIII ilustra uma curva de carga genérica
ao longo de um dia de consumo de uma residéncia.

g

Cemanda Maxima

Demanda

Energia

Horas

Figura 5.4-XXIlI: Variaveis envolvidas na Andlise do Fornecimento de Energia Elétrica

A energia elétrica [kWh] ndo impacta diretamente na operagao dos alimentadores de distribuicdo
(responsaveis pela entrega de energia elétrica), no entanto, a demanda [kW] esta relacionado a
poténcia instantanea pedida pela carga, e estd demanda ou poténcia quando permanece préoximo ao
valor maximo aceitavel pelos alimentadores durante um maior periodo de tempo causa aguecimento
nos alimentadores e abertura das linhas de distribuicdo (devido atuacdo da protecdo).

Devido a pouca quantidade de informacgdes a respeito da operac¢do da rede de distribuicao local, serdo
estabelecidos cenarios de operacdo com base na ocupacdo da regido e nos diferentes perfis de carga. A
ocupacao se da pela populagao fixa e flutuante nos seguintes estabelecimentos:

- Residéncias;
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- Campins;

- Hospedagens (Pousadas, hotéis...)

- Servicos de Alimentacdo (Restaurantes, padarias...);

- Servigos Diversos (bancos, empresas prestadoras de servigos...).

De acordo com os estudos feitos anteriormente, o periodo de maior ocupacgao corresponde aos meses
entre Novembro e Margo, principalmente devido ao aumento da populagao flutuante em virtude do
Carnaval e Reveillon.

5.4.4.1 Cenarios de Elevada Ocupagao Ilha Grande - RJ
Os cendrios de ocupacdo serdo aplicados para as duas variaveis do problema: Energia [kWh] e Demanda
[kW].

A classificacdo que sera dada aos cenarios sera estabelecida para o periodo de maior ocupacao
(correspondente ao periodo entre Novembro e Margo), sendo divida em:

» Cenario 1: Fora de Pico (Sem o Reveillon e Carnaval);

» Cenario 2: Periodos de Pico (Com Reveillon e Carnaval).

5.4.4.2 Avaliacao das Variaveis do Problema

» Variavel Energia [kWh]
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Tabela 5.4-1V: Estimativa do Consumo de Energia — Cenario 1

Estimativa Consumo de Energia Elétrica em termos do Numero de Pessoas

CENARIO 1 Ocupagéo de Alta Temporada (Novembro a Margo)
Exceto periodos de Pico (Carnaval e Reveillon)

Populagdo .
~ DIFERENCA entre o FORNECIMENTO de Energia DIFERENCA entre
Polulagdo Flutuante TOTALCOM| CONSUMO DE G .| CONSUMO DE ENERGIA e 2 & & o
. X p - p Consumo de Energia . ) Elétrica MAXIMO DA REDE | FORNECIMENTO méximo e
Tipo de Fixa IBGE CENARIO 1 Populagdo |ENERGIA ELETRICA e ELETRICA Real por Tipo . ) .
Ilha Grande/RJ X ) i Elétrica REALe a . ELETRICA por Tipo de CONSUMO de energia
Fornecimento 2010 (Exceto Reveillon Fixa Real - de Fornecimento . o
Populagdo TOTAL Fornecimento elétrica
e Carnaval)
Unidade: Numero de Pessoas
Lopes Mendes 7 0 7 7 0
Parnaioca SEM CONEXAO com a 1 115 126 126 0
rede da Distribuidora 1.643 0 -1.643
AMPLA
Aventureiro 96 541 637 637 0
Enseada das Palmas 118 755 873 873 0
Dois Rios 116 0 116 116 0
Enseada das Estrelas 424 721 1145 1255 110
(Saco do Céu)
Abradozinho 33 59 92 92 0
;nEeDrEi';E;TéE:; 16.763 31.076 14313
Guaxuma (Japariz) g 71 554 625 625 0
Vila do Abrado 1971 5378 7349 14673 7.324
Ponta dos Catelhanos 2 0 2 2 0
Provetd 1025 17 1042 1042 0
Praia Vermelha da 191 231 422 1117 695
Ilha Grande
Aragatiba 265 809 1074 1117 43
Praia da Longa REDE OESTE d 152 260 412 412 0
e
iti . s 6.197 31.076 24.879
EnseadadoSitio | Energia Elétrica 107 237 344 535 191
Forte
Matariz 274 126 400 552 152
Bananal 109 341 450 1298 848
Freguesia de Santana 49 75 124 124 0
Total 5021 10219 15240
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Tabela 5.4-V: Estimativa do Consumo de Energia — Cenario 2

Estimativa Consumo de Energia Elétrica em termos do Numero de Pessoas

CENARIO 2 Ocupagio de Alta Temporada (Novembro a Margo)
Periodos de Pico (Carnaval e Reveillon) -100% de Ocupagdo

Populagdo
- DIFERENCA entre o FORNECIMENTO de DIFERENCA entre
Polulagao Flutuante TOTALCOM| CONSUMO DE G .| CONSUMO DE ENERGIA o VA < ¢ 2
. . ) ~ . Consumo de Energia|_ . . Energia Elétrica MAXIMO | FORNECIMENTO méaximo e
Tipo de Fixa IBGE CENARIO 2 Populagdo [ENERGIA ELETRICA s ELETRICA Real por Tipo de . .
Ilha Grande/RJ X ) X Elétrica REALe a . DA REDE ELETRICA por CONSUMO de energia
Fornecimento 2010 (Reveillon e Fixa Real - Fornecimento : X L.
Populagdo TOTAL Tipo de Fornecimento elétrica
Carnaval)
Unidade: Numero de Pessoas
Lopes Mendes 7 0 7 7 0
Parnaioca SEM CONEXAO com a 11 118 129 113 16
rede da Distribuidora 2.235 0 -2.235
Aventureiro AMPLA 96 552 648 648 0
Enseada das Palmas 118 1349 1467 1467 0
Dois Rios 116 0 116 116 0
Enseada das Estrelas 424 771 1195 1302 107
(Saco do Céu)
Abragozinho REDE‘LESTlE fie 33 72 105 105 0 20.183 31.076 10.893
Energia Elétrica
Guaxuma (Japariz) 71 567 638 692 54
Vila do Abrado 1971 7255 9226 17966 8.740
Ponta dos Catelhanos 2 0 2 2 0
Proveta 1025 20 1045 1045 0
Praia Vermelha da 191 282 473 716 243
Ilha Grande
Aracatiba 265 986 1251 1304 53
Praia da Longa 152 317 469 469 0
= ER:ZZ]?EESIETE&Z 6.475 31.076 24.601
Enseada do Sitio 107 289 396 628 232
Forte
Matariz 274 153 427 613 186
Bananal 109 416 525 1559 1.034
Freguesia de Santana 49 92 141 141 0
Total 5021 13239 18260
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- Conclusdes / Recomendacdes

De acordo com os resultados acima, tanto para o cendrio 1 quanto para o cendrio 2, a rede da
distribuidora Ampla mostra uma capacidade de fornecimento significativa, exceto para as comunidades
onde as redes ainda ndo foram implantadas. Portanto, hd uma necessidade de expansao da rede elétrica
na llha Grande - RJ.

No caso de entrada de novos empreendimentos, devera ser feita uma nova andlise da capacidade de
fornecimento, principalmente para as comunidades atendidas pelas redes oeste e leste da Figura 5.4-
XXII.

> Variavel Demanda [kW]

Para a variavel demanda se avaliam os impactos da demanda energética das comunidades nos
alimentadores de distribuicdo. Esta avaliacdo é feita através das curvas de carga, comparando os perfis
de consumo dos estabelecimentos presentes na llha Grande — RJ com a capacidade de fornecimento dos
alimentadores de distribuicdo.

GUAXUMA (JAPARIZ)

REDE LESTE

SAEO0 DO CEU

LOPES MENDES

Figura 5.4-XXIV: Esquematico da Rede de Distribuicdo Ampla aqui chamada de Rede Leste.
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Grafico 5.4-1: Curva de demanda da rede Leste — Cenario 1

Figura 5.4-XXV: Esquematico dos Locais Isolados, ou seja, sem atendimento da Rede de Distribuigio Ampla
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Grafico 5.4-1ll: Perfil residencial nos Cendrios 1 e 2

Cenarios 1 e 2 IGUAIS (Perfil Residencial)
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Figura 5.4-XXVI: Esquematico da Rede de Distribuicio Ampla aqui chamada de Rede Oeste.
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Grafico 5.4-1V: Curva de demanda rede Oeste — Cenario 1
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Grafico 5.4-V: Curva de demanda rede Oeste — Cenario 2
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- Conclusdes / Recomendacgdes

Avaliando os resultados acima, é possivel dizer que a rede oeste possui excedente de capacidade de
fornecimento de energia elétrica para atender a um aumento de carga controlado nas comunidades que

este sistema de distribuicdo atende. No entanto, a rede leste, vista na Figura 5.4-XXIV, possui

comunidades com elevada concentragdo de cargas, e da analise das curvas tipicas de carga (tanto no
cendrio 1 quanto no cenario 2), é possivel observar nesta estimativa de cenario que a possivel razdo pela
falta de energia nestas regides seja pelo sobre-carga dos alimentadores, que motiva a atuagao da

protecdo destes sistemas.
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Outra possivel razdo pela falta de energia elétrica na regido esta relacionada ao contato do galho das
arvores com as redes aéreas de distribuicdo em alguns locais, conforme Figura 5.4-VIII, a qual também
motiva atuacdo da protecdo e falta de fornecimento de energia elétrica.

5.4.5 Sugestdes para Melhoria no Fornecimento de Energia Elétrica da Ilha Grande —RJ
As sugestdes de melhoria no fornecimento de energia elétrica da Ilha Grande — RJ podem ser
caracterizadas sobre trés aspectos:

> Rede Subterrdnea de Distribuicdo de Energia Elétrica

A rede de distribuicdo convencional (rede aérea convencional) é caracterizada por condutores nus,
apoiados sobre isoladores de vidro ou porcelana, fixados horizontalmente sobre cruzetas de madeira,
nos circuitos de média tensao, e verticalmente nos circuitos de baixa tensdo. Esta rede fica totalmente
desprotegida contra influéncias do meio ambiente, apresenta altas taxas de falhas e exige que sejam
feitas podas drasticas nas arvores, visto que o simples contato do condutor nu com um galho de arvore
pode provocar o desligamento de parte da rede.

Ja o sistema subterraneo, mais complexo e com custo mais elevado, porém apresenta os seguintes
beneficios:

e Reducdo significativa das interrupgdes pela diminuicdo da exposicdo dos circuitos aos agentes
externos, incrementando assim a confiabilidade do servico;

e Eliminacdo dos circuitos aéreos, o que melhora bastante a aparéncia do sistema, e
principalmente ajuda a preservar as arvores, contribuindo, conseqlientemente, para o
embelezamento das cidades e conservacao do meio ambiente;

e Aumento da seguranca para populagdo, com a redugao do risco de acidentes por ruptura de
condutores e contatos acidentais;

e Redugdo dos custos de manutengao, como podas de arvores e deslocamento de turmas de
emergéncia.

A rede subterranea tem o custo de implantacdo aproximadamente 10 vezes maior do que o da rede
aérea convencional, porém por ter reduzido custo de manutencao e alta confiabilidade do sistema
elétrico, seu uso ja pode ser vidvel em diversas ocasides, certamente a aplica¢do na llha Grande é uma
delas. As redugdes no custo das manuteng¢des das redes subterraneas seriam superiores em pelo menos
2 vezes ao despendido em uma rede aérea, cabe ressaltar que em uma rede subterranea os reparos sao
mais elaborados e especializados e devem-se principalmente a falhas em cabos ou em conexdo e
desgaste de chaves.

» Gerenciamento pelo Lado da Demanda (GLD)

A pratica de Gerenciamento pelo Lado da Demanda (GLD) trata de um modo de reduzir o consumo de
energia elétrica em determinados periodos do dia ou fazer com que os consumidores de energia elétrica
tenham um modo de consumo mais eficiente. Este incentivo pode ser através de tarifas de energia
elétrica com diferentes valores ao longo do dia, beneficios por meio de comum acordo entre a
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distribuidora local e os consumidores, e campanhas de substituicdo de equipamentos (visando consumo
mais eficiente).

Para o perfil da curva de carga dos consumidores pertencentes a comunidade da rede leste, é
interessante adotar praticas de GLD principalmente nos periodos de pico das curvas de carga (entre as
18 e 21hs).

» Geracdo Distribuida de Energia Renovavel

Quadro 5.4-I: Geragao Distribuida de Energia Renovavel
As expectativas para geracdo de energia solar
apontam para melhora na eficiéncia das
tecnologias de filmes finos e silicio
monocristalino, junto a reducdo de precos,
acrescentam-se a isso o surgimento de novas
tecnologias e o aumento de coletores solares
conectados a rede. Até 2030 acredita-se que os
custos dos equipamentos irdo reduzir em até
80% em relacdo ao cendrio atual e o custo dos
sistemas em até 60%.
Para a presente situagdo moddulos de silicio
policristalino sdo recomendados em virtude de
seus custos atuais e pequena diferenca de
rendimento em relagdo aos mdédulos de silicio
monocristalinos (normalmente mais
eficientes).
Melhora nas tecnologias de fabricacdo dos
aerogeradores com aumento da vida util e do
fator de capacidade. Havera também um
aumento no tamanho das turbinas comerciais.
Por fim, estudos apontam para uma
Energia Edlica participacdo de até 21% na matriz energética
nacional em 2030. No entanto, para um
cendrio de curto-prazo, o uso de pequenos
geradores edlicos com curvas de poténcia para
inicio de operagdo em baixa velocidade
mostra-se uma opg¢ao a ser considerada.
Solugdes como combustdo direta e
gaseificacdo devem passar por um estudo mais
detalhado de viabilidade, sendo em geral mais
Energia dos utilizadas em grandes localidades (ex:
Residuos Solidos | atendimento de bairro ou distritos), ja os
Urbanos (RSU) e | aterros sanitarios devem ser descartados,
Esgoto principalmente pelos problemas ambientais e
sociais causados. Para a Ilha Grande o uso de
biodigestores para os volumes da parte
organica de RSU mostra-se uma boa op¢ao.

Energia Solar

Geracdo Distribuida
de Energia Renovavel
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Com a descricdo dos diversos tipos de fonte e tendo caracterizadas as curvas de carga frente a
capacidade de fornecimento dos alimentadores, para a chamada rede leste de distribuicao da Ilha
Grande-RJ seria interessante o uso de geracgdo distribuida (GD) de pequeno e médio porte por parte das
comunidades locais. Para tal, dispositivos de armazenamento devem ser utilizados de modo a permitir o
uso da energia elétrica nos periodos de pico da curva de carga (aproximadamente entre as 18 e 21
horas).

5.4.6 Comparativo Geragao Solar e Eélica na llha Grande
Na caracterizacao da aplicacdo de fontes renovdveis na llha Grande — RJ pode-se fazer uma estimativa
de custos e de quantidade de energia gerada por fonte.

Para tal, vamos considerar dois sistemas (solar e edlico) com a mesma capacidade instalada (2,4 kW).
» Geracdo Solar Fotovoltaica

Quadro 5.4-1l: Geragdo solar fotovoltaica

Poténcia Irradiagdo | Rendimento Energia
Mensal
Instalada Solar do Inversor .
Més Dias Produzida
(kWp) (kwh/m?/dia) 85% (kWh)
Janeiro 31 2,40 5 0,85 316,20
Fevereiro 28 2,40 5,13 0,85 293,03
Margo 31 2,40 4,95 0,85 313,04
Abril 30 2,40 4,24 0,85 259,49
Maio 31 2,40 4,44 0,85 280,79
Junho 30 2,40 3,85 0,85 235,62
Julho 31 2,40 4,38 0,85 276,99
Agosto 31 2,40 4,26 0,85 269,40
Setembro 30 2,40 4,16 0,85 254,59
Outubro 31 2,40 4,45 0,85 281,42
Novembro 30 2,40 4,49 0,85 274,79
Dezembro 31 2,40 4,61 0,85 291,54
TOTAL 3.346,89

Tipo de Painel: 125 Watts

Numero aproximado de painéis: 19

Area aproximada da instalagdo: 21m?

Quantidade de Energia Gerada Anualmente: 3.346,89 kWh

Custo aproximado: R$28.800,00 Fonte: Site Energia Pura
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» Geracdo Edlica

Aerogerador Skystream Marine
2.4 kW de poténcia

Energia mensal:
Energia

mensal (kWh)

Produgdo de energia

ms 25 35 45 55 65 75 BS5 85 105 11
Velocidade média anual do vento

Velocidade )
do vento Periodo Quant. De Energia Unidade
Gerada

m/s
4,86 Dez - Fev 250 kWh
4,75 Mar-Mai 220 kWh
6,03 Jun-Ago 450 kWh
5,45 Set-out 400 kWh

TOTAL 1.320 kWh

Diametro do rotor: 3.72 m

Peso: 77 kg

Vento para inicio de geragdo: 3.5 m/s
Area aproximada da instalagdo: 5m?

Custo aproximado: R$29.300,00

Figura 5.4-XXVII: Informag6es quanto a Geragao Edlica
Fonte: Site Energia Pura

Com isso, pode-se concluir que para a condi¢do de irradiagdo solar [kWh/m?/dia] e velocidade do vento
[m/s], e para uma mesma capacidade instalada de geragdo distribuida, a geragdo solar fotovoltaica
produz 2,54 vezes mais energia elétrica do que a geragao edlica ao longo de um ano na llha Grande. No
entanto, é importante que seja feita uma andlise mais detalhada da regido, tendo em vista que nao
foram avaliadas as condig¢Ges de rugosidade do local.
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6 Andlise de Resultados

6.1 Integracdo de dados

As defini¢des quanto a Capacidade de Suporte da Ilha Grande iniciaram-se a partir do levantamento e
anadlise de dados referentes a Capacidade de Infraestrutura e ao Numero Balizador de Visitagao.

Partiu-se, inicialmente, da analise por setor censitdrio, divisdo apresentada no CENSO 2010. A
Identificacdo de Infraestrutura nesses setores foi essencial para a nova organizagao. Essa nova divisao
correspondeu a formacao de SISTEMAS, unidades com caracteristicas particulares, inseridas no Macro-
sistema Ilha Grande. Alguns setores censitarios que ndo possuiam infraestrutura foram agrupados
juntos a setores analisados. Abradozinho foi agrupado ao setor Vila do Abrado, formando o Sistema
Abrado (S14); enquanto os setores Ponta dos Castelhanos e Lopes Mendes foram agrupados a Enseada
das Palmas, formando o Sistema Enseada das Palmas (S15). Ainda que ndo possuam infraestrutura,
mantiveram-se os setores censitarios Parnaioca (S2) e Freguesia de Santana (S11) como sistemas ndo
agregados a nenhum outro, por se acreditar que ambas as localidades possuam caracteristicas a serem
consideradas de maneira independente.

A definicdo da Capacidade de Infraestrutura contemplou a andlise sobre a Disponibilidade Hidrica e o
Esgotamento Sanitario, considerando-se como espaco de abrangéncia os limites de cada setor censitario
detentor de infraestrutura e a populacdo total (Fixa + Flutuante). A populagdo utilizada para a analise
dos resultados quanto a Capacidade de Suporte na llha Grande correspondeu ao nimero de habitantes
de llha Grande (CENSO 2010), somados a populagdo flutuante do Cenario 2 (Alta temporada — Reveillon
e Carnaval), sendo este o cenario que caracteriza uma estimativa de populagdo total maior.

A andlise da Disponibilidade Hidrica contemplou a quantidade de pessoas capazes de serem atendidas
considerando-se as condicOes existentes de abastecimento hidrico em cada sistema, conforme Quadro
6.1-l.

Quadro 6.1-1: Disponibilidade Hidrica nos Sistemas de llha Grande

Populagao Abastecivel Total -

SISTEMA Populagao Total Disponibilidade

S01 | Dois Rios 916 24567
S03 | Aventureiro 648 2457
S04 | Proveta 1045 8226
S05 | Praia Vermelha 473 726

S06 | Aragatiba 1251 3090
S07 | Praia do Longa 469 4292
S08 | Sitio Forte 396 3205
S09 | Matariz 427 8149
S10 | Bananal 525 1394
S11 | Freguesia de Santana 141 603

S12 | Saco do Céu 1195 32079
S13 | Japariz 598 1219
S14 | Abrado 9331 12054
S15 | Praia de Palmas 1476 2625
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Percebe-se que, na maioria das localidades, a Disponibilidade Hidrica ndo é apenas suficiente, mas
bastante superior a Populacdo Total, ndo se caracterizando um fator restritivo para as defini¢des da
Capacidade de Suporte.

Um ponto que demanda maior atencdo é o Esgotamento Sanitario. Foi levantada a situacdo atual do
Esgotamento Sanitario nos setores e, a partir disso, gerada a situacao futura a que se deseja alcancar,
considerando solugdes propostas.

Quanto a situacdo atual (Quadro 6.1-11), considerou-se como eficiéncia de tratamento 60% para S14 —
Abrado e 40% para os demais Sistemas.

Quadro 6.1-1l: Esgotamento Sanitario Atual nos Sistemas de Ilha Grande

Populagao potencialmente
Sistema Populagdo Atual atendida pela
SITUACAO ATUAL

S01 | Dois Rios 916 913
S02 | Parnaioca 129 -

S03 | Aventureiro 648 160
S04 | Proveta 1045 357
S05 | Praia Vermelha 473 59
S06 | Aragatiba 1251 167
S07 | Praia do Longa 469 191
S08 | Sitio Forte 396 243
S09 | Matariz 427 421
$10 | Bananal 525 114
s11 g:ﬁ:ﬁ:‘a de 141 28
$12 | Saco do Céu 1195 1474
$13 | Japariz 638 30
S14 | Abraao 9331 876
$15 | Praia de Palmas 1476 185

Na projegao futura, foram estabelecidas porcentagens de eficiéncia e sua capacidade de atender
determinada quantidade de pessoas (Quadro 6.1-lil).
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Quadro 6.1-1ll: Porcentagens de Eficiéncia e Populagées Potenciais em Esgotamento Sanitdrio para os Sistemas
de llha Grande

Populagdo para Eficiéncia
. Populagao
Sistema Atual 20% | 90% | 'mterm | o, |Intermed 90% +
ediario iario Langador
So1 Dois Rios 916 1865 - - -
S03 | Aventureiro 648 328 | 1088 - -
S04 Proveta 1045 - 2391 - -
Praia 92% =
S05 Vermelha 473 122 395 530 977 >473
% =
S06 Aracatiba 1251 - 1153 1% 2812 > 1251
1307
so7 | Praiado 469 | 393 | 1315 i i
Longa
S08 Sitio Forte 396 498 - - -
S09 Matariz 427 862 - - -
S10 Bananal 525 234 786 - -
Freguesia de
S11 141 57 191 461
Santana
S12 | Saco do Céu 1195 - 10020 - -
% =
S13 Japariz 638 61 196 489 924{02 > 638
S14 Abr3ao 9331 - 3958 - > 15.000
Praia de 92% =
S15 Palmas 1476 379 | 1261 1654 3051 > 1476

Para cada porcentagem de eficiéncia, tem-se um nimero de individuos atendidos. Com base na
populagdo total, é definida qual a porcentagem de eficiéncia mais apropriada. No quadro acima (Quadro
6.1-lll), destacaram-se em verde a Capacidade Futura de Infraestrutura apropriada para a populacdo em
Esgotamento Sanitdrio para cada Sistema. Adicional a isso, definiram-se diretrizes e métodos
correspondentes a solugdo especifica para cada sistema, conforme Quadro 6.1-IV.

O Quadro 6.1-V traz uma visdo executiva quanto a Capacidade de Infraestrutura em cada Sistema e sua
populacdo Fixa e Flutuante.
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Quadro 6.1-1V: Solug6es em Esgotamento Sanitario para os Sistemas de llha Grande

Populagao

SISTEMA TOTAL Eficiéncia Esgotamento Solugdo
. 1 P - o o ~
01 - Dois Rios 916** 70% 1865 SDoBI(Lgoes individuais e/ou agrupadas com Fossa Séptica/Reator UASB + Filtro Anaerdbio (70% de remogdo de
S03 - Aventureiro 648 90% 1088 Fossa Séptica/Reator UASB + Wetland (90% de remocdo de DBO)
S04 - Proveta 1045 90% 2391 Reator UASB + Lodos Ativados (90% de remogao de DBO)
- Prai
\Slzs;melrl?;a 473 95% 977 Reator UASB + Lodos Ativados (95% de remogdo de DBO com controle/monitoramento) ou ETE + Langador
S06 - Aragatiba 1251 95% 2812 Reator UASB + Lodos Ativados (95% de remogdo de DBO com controle/monitoramento) ou ETE + Langador
S07 - Praia do .. - . ~
Longa 469 90% 1315 Solugdo mista: fossa séptica/UASB + Wetland e/ou UASB + Lodos Ativados, (90% de remoc&o de DBO)
S08 - Sitio Forte 396 70% 498 Solug¢des individuais e/ou agrupadas com Fossa Séptica/Reator UASB + Filtro (70% de remogdo de DBO)
S09 - Matariz 427 70% 862 Solugdes individuais e/ou agrupadas com Fossa Séptica/Reator UASB + Filtro (70% de remocdo de DBO)
S$10 - Bananal 525 90% 786 Solugdo mista: fossa séptica/UASB + Wetland e/ou UASB + Lodos Ativados, (90% de remoc&o de DBO)
S12 - Saco do Céu 1195 90% 10020 Reator UASB + Lodos Ativados (90% de remogdo de DBO)
S13 - Japariz 638 95% 642 UASB + Lodo Ativado (96% de remogdo de DBO com controle/monitoramento) ou ETE + Langador
0,
S14 - Abraao 9331 Lagncz;ﬁd+or >15.000 ETE (UASB + Lodos Ativados) + Lancador Submarino
S15 - Praia de P =
palmas 1476 90% 1261 Fossa Séptica/Reator UASB + Wetland (90% de remog&o de DBO) ou ETE + Langador

- Solugdes em verde apontam que investimentos para equacionamento ja estdao em curso
- Solugdes em laranja estao no limite de eficiéncia das tecnologias, demandando forte gestao, e monitoramento.
- Solug6es em vermelho (regido de Palmas), por ser localizada em area ndo suprida por rede de energia, dificilmente disporia de solu¢gdo com eficiéncia

superior a 90%. Portanto, é insuficiente.

** A popula¢do de Dois Rios foram somados 800 visitantes (day-users), segundo informagdes do PEIG.
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Quadro 6.1-V: Visao executiva da Capacidade de Infraestrutura nos Sistemas de llha Grande

. . . - —— Esgoto Esgoto
Subsistema Vls_ltante Vls_ltante Vls.ltante Vls.ltante Dlspor’ub.llldade Sanitario Sanitario
Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D Hidrica .
ATUAL SOLUCAO

S01 | Dois Rios 116 800 0 0 0 800 916 24567 913 1865
S02 | Parnaioca 11 118 0 100 15 3 129 - - -
S03 | Aventureiro 96 552 0 480 60 12 648 2457 160 1088
S04 | Proveta 1025 20 0 0 20 0 1045 8226 357 2391
$05 Praia Vermelha da

Ilha Grande 191 282 116 0 160 6 473 726 59 977
S06 | Aragatiba 265 986 245 0 720 21 1251 3090 167 2812
S07 | Praia da Longa 152 317 0 0 310 7 469 4292 191 1315
08 Enseada do Sitio

Forte 107 289 123 0 160 6 396 3205 243 498
S09 | Matariz 274 153 80 0 70 3 427 8149 421 862
S10 | Bananal 109 416 342 0 65 9 525 1394 114 786
s11 Freguesia de

Santana 49 92 0 0 90 2 141 603 29 461
s12 Enseada das Estrelas

(Saco do Céu) 424 771 60 0 210 501 1195 32079 1474 10020
S13 | Guaxuma (Japariz) 71 567 0 0 70 497 638 1219 30 642
S14 | Abrado 2004 7327 2917 1690 1690 1030 9331 12054 876 15000
s15 Enseada das

Palmas** 127 1349 18 860 345 126 1476 2625 185 1261

** No Sistema Palmas, que ndo dispde de rede de distribuicdo de energia, a demanda elevada é decorrente dos campings.
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6.2 Sistemas de llha Grande

Ainda que a visdo executiva permita uma compreensdo do panorama geral de llha Grande, cada Sistema
apresenta caracteristicas particulares de organizacao, infraestrutura e visitacdo. Para uma andlise mais
precisa e focada, foi disposto no formato de grafico as informacdes referentes a cada Sistema.

As definicdes quanto a Capacidade de Suporte basearam-se também no espaco fisico existente e no tipo
de experiéncia que se deseja proporcionar em cada atrativo, analisando, desta forma, as variacdes
guanto ao Numero Balizador de Visitacdao. Conforme visto anteriormente, o Numero Balizador de
Visitagdo (NBV) corresponde a uma estimativa do nimero de visitantes que uma area especifica da UC
tem capacidade de receber, para realizacdo de determinadas atividades, em funcdo das condi¢des de
manejo da visitacdo existentes. A definicdo do NBV da atividade/lugar de visitacdo especifico inicia-se
com a identificacdo das condi¢Oes atuais para manejo da visitacao de cada uma das atividades de
visitacdo priorizadas. Estas condicdes devem ser fisicas e mensuraveis.

A definicdo do NBV de Ilha Grande ocorreu com base na organizacao em Sistemas, devido a
caracteristicas particulares que alguns atrativos apresentam. Optou-se por trabalhar, num primeiro
momento, por Atrativo (Praia) e posteriormente, por Sistema (considerando as medi¢des de cada
atrativo pertencente ao respectivo Sistema).

N3do hd uma referéncia Unica para a quantificacao de fatores limitantes de manejo, variando conforme
as caracteristicas do ambiente e, sob a perspectiva desta proposta, conforme o tipo de experiéncia a ser
oferecida ao visitante. A partir disso, considerou-se a existéncia de 15 niveis de experiéncia, variando
conforme o m2 ocupado por uma pessoa. O nivel 1 é apenas vélido para trilhas; portanto, na avaliacdo
dos “Atrativos — Praia” foram utilizados apenas 14 niveis (Nivel 2 a Nivel 15). Os niveis e sua respectiva
area podem ser observados no QUADRO XXX.

Quadro 6.2-I: Niveis de Experiéncia de Visitagao

Maior Densidade Menor Densidade

l de Pessoas de Pessoas I

NIVEL1 | NIVEL2 | NIVEL3 | NiVEL4 | NiVEL6 | NIVEL7 | NiVELS | NIVEL 9 | NIVEL 10 | NAVEL 11 [ NIVEL 12 | NIVEL 13 | NIVEL 14 | NIVEL 15
(2m/ | (am2/ | (6m2/ | (10m2/ | (20m2/ | (25m2/ | (30m2/ | (40m2/ | (50m2/ | (60m2/ | (7Oom2/ | (80m2/ | (90m2/ |(100m2/
pessoa) | pessoa) | pessoa) | pessoa) | pessoa) | pessoa) | pessoa) | pessoca) | pessoa) | pessoa) | pessoa) | pessoa) | pessoa) | pessoa)

Integrou-se junto a Disponibilidade Hidrica e ao Esgotamento Sanitario o NBV pra cada nivel do Sistema,
dispondo num formato que permite uma analise inter-relacionando a Capacidade de Infraestrutura e
NBV com as populagdes (fixa, flutuante e total), possibilitando definicdes quanto a Capacidade de
Suporte e, futuramente, o monitoramento e o sistema de controle.

Considerando o Esgotamento Sanitdrio como principal fator restritivo da Capacidade de Suporte, a
tabela mostra, de forma clara, a maior densidade a que o Sistema pode atender, isto é, o seu limite de
visitantes, considerando apenas como pré-requisito a existéncia de uma infraestrutura capaz de atender
a totalidade de sua populacdo total. A partir desse nivel, pode-se considerar qual o tipo de experiéncia
gue se deseja proporcionar ao visitante daquela localidade e o impacto de visitacao no local.

Quanto aos dados de populacdo, convém resgatar a definicdo apresentada anteriormente. A Populagdo
Fixa corresponde aos dados apresentados pelo CENSO 2010; enquanto a Populagdo Flutuante resultou
da soma de visitantes TIPO A, hospedados em Pousadas, Hotéis e Albergues; TIPO B, hospedados em
Campings; TIPO C, hospedados em Outras Formas de Hospedagem, como casas de veraneio. O TIPOD é
caracterizado pelos day-users, isto é, visitantes que ndo pernoitam no local, mas dispendem um tempo
de permanéncia e visitagdo na localidade, utilizando a infraestrutura local. E importante frisar que, em
todos os casos, consideram-se esses visitantes como usuarios da infraestrutura disponibilizada na
localidade/atrativos.
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6.2.1 Sistema S01 — Dois Rios
O Sistema S01 - Dois Rios é formado (Figura 6.2-1) as pela praia de Dois Rios, ao sul de llha Grande.

Figura 6.2-1: SO1 - Dois Rios

Fonte: Google Earth, 2012.

O Quadro 6.2-1l integra as capacidades do potencial de infraestrutura com a dos atrativos do tipo praia.
As colunas, ou niveis, equivalem a que nivel balizador de experiéncia se chegaria atualmente com a
populagdo total, utilizando o atrativo “praia” disponivel no sistema.

Quadro 6.2-lI: Integracdo de dados do SO1 Dois Rios

Densidade N3 N4 | N5 | N6 | N7 | N8 | N9 | N10 | N11 | N12 | N13 | N14 | N15 5100
da Pop. 6m2 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 | 100 m2
quanto a: m2 |  m2 | m2 | m2 | m2|m2|m2 | m2|m2| m2| m2| m2
TOTAL 916
116
5 FLUTUANT 200
o = E
3 @
o ESG. SAN.
=}
ATUAL b

O grafico de barras de S01 (Grafico 6.2-1) auxilia na analise de a que nivel se deseja atingir, a partir dos
dados de Infraestrutura e Populagao.
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Grafico 6.2-1: Visao Integrada do S01 — Dois Rios
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Mesmo com a auséncia de meios de hospedagem ou campings, a populacdo flutuante diaria pode
chegar, segundo informacgdes do PEIG, a 800 pessoas (day-users emitidos a partir de Abrado),
totalizando com a fixa o nimero aproximado de 916 individuos.

O sistema S01 — Dois Rios possui a segunda maior Disponibilidade Hidrica da Ilha Grande e um
Esgotamento Sanitdrio para 913 pessoas, inferior a Populagdo Total atual. O Esgotamento Sanitario
potencial se alcancgaria através da solugdo proposta, correspondente a utilizacdo de sistemas de
tratamento individuais e/ou agrupadas com Fossa Séptica/Reator UASB + Filtro anaerdbio (70% de
eficiéncia de remocgdo de DBO), o que atingiria o limite de 1865 pessoas, quantidade superior a
Populacdo Total (Fixa e Flutuante). O Esgotamento Sanitdrio potencial limitaria, como densidade
minima, o 42 (quarto) nivel de experiéncia de visitacdo (1421 pessoas).

E importante frisar que, ainda que a infraestrutura limite determinada quantidade de visitantes aos
atrativos e sistemas, as informacdes aqui apresentadas representam instrumentos para a tomada de
decisdao quanto ao Monitoramento e Controle, permitindo que as decisdes sejam tomadas
considerando-se também questdes de gestdo.
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6.2.2 Sistema S02 - Parnaioca

O sistema S2 — Parnaioca é composto pela Praia de Parnaioca.

Figura 6.2-11: SO2 - Parnaioca
Fonte: Google Earth, 2012.

O sistema S02 ndo apresenta infraestrutura quanto a Disponibilidade Hidrica e ao Esgotamento
Sanitdrio. No Quadro 6.2-1ll, portanto, integram-se apenas as informacgdes referentes a populagao fixa e
flutuante.

Entretanto, sera estudado o potencial de capacidade de Esgotamento Sanitario do sistema S02 —
Parnaioca, a ser apresentado no Produto V.

Quadro 6.2-lll: Integracdo de dados do S02 - Parnaioca

Densidade N2 | N3 | N4 | N5 | N6 | N7 | N8 | N9 | N10 | N11|N12|N13|N14|N15 |
popuiaso | <4m2 | 4m | 6m | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | *
quanto a: 2 2 (m2(m2 | m2 m2|m2|m2| m2| m2|  m2| m2| m2| m2
TOTAL 129
FIXA 11
< | FLUTUAN
(@)
N 2 TE 118
@| Z |Ese.san.
< | ATuAL
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Grafico 6.2-11: Visao integrada do S02 — Parnaioca

S02 - Parnaioca
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6.2.3 Sistema S03 - Aventureiro

O Sistema S03 — Aventureiro é composto pelas Praias do Aventureiro e do Demo.

Figura 6.2-11l: SO3 — Aventureiro
Fonte: Google Earth, 2012.

A integracao das capacidades de infraestrutura atual e potencial pode ser verificada no Quadro 6.2-1V,
relacionando-se aos niveis de visitagdo e experiéncia, que estabelece as densidades possiveis de serem
atendidas pela infraestrutura proposta.

Quadro 6.2-1V: Integracdo de dados do SO3 — Aventureiro

Densidade da N3 | N4 | N5 | N6 | N7 | N8 | N9 | N10 | N11 | N12 [ N13|N14 | N15 |
Populagio 6m (10 | 15 | 20 | 25 | 30 [ 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | ~ .
quanto a: 2 m2|m2 |  m2 | m2 | m2 | m2 | m2| m2|m2| m2| m2| m2
TOTAL 648
96
o
<
o | & | FLUTUANTE 552
o D
= ESG. SAN
z . SAN.
Z| Atua cel
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Grafico 6.2-lll: Visdo Integrada de S03 - Aventureiro

S03 - Aventureiro
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S03 apresenta como populacao total 648 pessoas, sendo, aproximadamente, 552 visitantes. Este
numero corresponde, principalmente, aos turistas hospedados nos inimeros campings existentes na
Praia do Aventureiro.

O sistema S03 - Aventureiro possui, atualmente, uma infraestrutura de Esgotamento Sanitdrio cujo
limite estaria em 160 pessoas, conforme indica o Grafico acima (Grafico 6.2-111), atendendo apenas a
populacdo fixa e uma pequena parcela da flutuante.

Na solucdo proposta, a capacidade poderia ser expandida a quase o dobro da populacdo total atual.
Para a solugdo, deveria ser utilizado um sistema de tratamento individual de alta eficiéncia (E = 90% de
remocdo de CO), agrupado a utilizagdo de fossa séptica + filtro anaerdbio com sistema Wetland.
Wetland, conforme comentado anteriormente no capitulo 5 (Capacidade de Suporte em Infraestrutura),
corresponde a um banhado artificial com a presenca de plantas e substrato (solo/areia), responsaveis
por promoverem um tratamento complementar.

Analisando-se o esgotamento sanitario potencial como fator limitante, ter-se-ia como densidade
minima, no sistema S03 — Aventureiro, o nivel 4 de visitacdo (1356 pessoas). No entanto, a Praia do
Aventureiro esta localizada na Reserva Biolégica Estadual da Praia do Sul, ja possuindo restricGes quanto
ao limite de visitantes. As informacdes apresentadas neste item devem auxiliar, em unido as questdes
especificas de gestdo do local, a tomada de decisdo quanto ao Monitoramento e Controle a ser
estabelecido na regido em questao.
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6.2.4 Sistema S04 - Proveta

O sistema S04 — Proveta é composto pela praia que Ihe dd o nome e a Praia dos Meros (com a llha dos
Meros localizada proximamente).

S04 -:ﬁraxa%frovela

?

$on

Ilhas dos Meros

J

{
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!

Praia do$ Meros 's

3

Figura 6.2-1V: S04 — Proveta
Fonte: Google Earth, 2012.

O Quadro 6.2-V apresenta a densidade populacional considerando os limites estabelecidos pela
Capacidade de Suporte em Infraestrutura disponivel e potencial no sistema de Proveta (S04).

Quadro 6.2-V: Integracao de dados do S04 — Proveta

Densidade da N3 | N4 | N5 | N6 | N7 | N8 | N9 | N10 | N11 | N12 | N13 | N14 | N15 100
Populagdo 6m | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 m2
quanto a: 2 m2 | m2 |  m2| | m2|m2|m2|m2 | m2 | m2| m2| m2| m2
TOTAL 1.045
1.025
<
« | [0 | FLUTUANTE 20
S| >
218 ESG. SAN
@ b .
ATUAL ek
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Grafico 6.2-1V: Visdo Integrada do S04 — Proveta

S04 - Proveta

Disponibilidade Hidrica 8226

Esgotamento Sanitario
ATUAL
Esgotamento Sanitario
SOLUCOES

Pop. FIXA + FLUT

Populagdo Fixa

Tipo A
(Hotel/Pousada) |
Tipo B
(Camping)
Tipo C
(Outras formas...
Tipo D
(Day user)
Populagdo Flutuante
TOTAL

NIVEL 2

(4m2/pessoa)
NIVEL 3

(6m2/pessoa)
NIVEL 4
(10m2/pessoa)
NIVEL 5
(15m2/pessoa)
NIVEL 6
(20m2/pessoa)
NIVEL 7
(25m2/pessoa)
NIVEL 8
(30m2/pessoa)
NIVEL 9
(40m2/pessoa)
NIVEL 10
(50m2/pessoa)
NIVEL 11
(60m2/pessoa)
NIVEL 12
(70m2/pessoa)
NIVEL 13
(80m2/pessoa)
NIVEL 14
(90m2/pessoa)
NIVEL 15
(100m2/pessoa)

20

20

5852

468

390

334

293

260

234

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Proveta hoje representa uma das maiores populagdes dentre os sistemas na llha Grande. O sistema S04
— Proveta ndo apresenta meios de hospedagem como pousadas, hotéis e campings, totalizando como
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populacao flutuante, aproximadamente, 20 pessoas, correspondente aos hospedados em casas de
amigos e veraneios. A populagdo fixa, entretanto, é de 1025 pessoas, representando o principal grupo
usudrio da infraestrutura disponivel no local.

Atualmente, a capacidade de suporte em Esgotamento Sanitdrio é capaz de atender a apenas 34% da
populagdo total (357 pessoas), conforme indicam os dados (Grafico 6.2-1V).

Considerando o desenvolvimento e a aplicacdo da solugdao proposta, expandiria-se a capacidade de
Esgotamento Sanitdrio para 2391 pessoas. Essa solucdo prevé a construcdo de uma rede coletora com
ETE (lodos ativados com eficiéncia de 90% de remocdo de CO). E importante considerar o fato de ja
haver solu¢des de Saneamento previstas por projeto do INEA, envolvendo os sistemas de coleta e
tratamento dos esgotos sanitarios de Proveta e mais duas comunidades.

Tendo a capacidade de Esgotamento Sanitario potencial como fator limitador da densidade
populacional, tem-se como densidade minima a correspondente ao nivel 3 (3901 pessoas). Entretanto,
esse numero representa uma quantidade de pessoas superior ao dobro da populacao total atual.

Essa questdo representa apenas uma analise prévia. Caberd aos tomadores de decisdo optar por quais
opc¢Oes sao melhor adequadas ao local, a partir da utilizacdo das informacdes aqui geradas, em jungao
as praticas de gestdo necessarias e as particularidades locais.
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6.2.5 Sistema S05 — Praia Vermelha

O sistema S05 — Praia Vermelha também é um sistema relativamente pequeno, composto por apenas
duas praias: Vermelha e Itaguacgu.
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Figura 6.2-V: S05 — Praia Vermelha
Fonte: Google Earth, 2012.

O Quadro 6.2-Vl integra as capacidades de infraestrutura atual e potencial as densidades de populacao,
considerando a existéncia dos niveis balizadores de visitagdo e experiéncia.

Quadro 6.2-VI: Integracdo de dados do s05 — Praia Vermelha
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Grafico 6.2-V: Visdo Integrada do SO5 — Praia Vermelha
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O sistema Praia Vermelha (S05) apresente uma populagdo fixa de, aproximadamente, 191 pessoas.
Somado a isso, tém-se a populac¢do flutuante de, aproximadamente, 282 pessoas, distribuida
principalmente em visitantes hospedados em pousadas (TIPO A) e em Outras formas de hospedagem,
como casas de veraneio (TIPO C), totalizando 473 individuos.

Apresenta uma capacidade de esgotamento sanitario atual para 59 pessoas, atendendo a apenas 13%
da populacgdo total. Além disso, apresenta a menor disponibilidade hidrica entre os setores; porém,
ainda superior a populagdo fixa e flutuante, somadas, atendendo a demanda da populagdo total atual.

As solucdes propostas para o Esgotamento Sanitdrio ampliariam sua capacidade para 977 pessoas. Essa
ampliacdo resultaria de uma das opgdes abaixo:

e Sistema de coleta e tratamento de esgoto com ETE tipo Reator UASB + Lodos Ativados (95% de
remocdo de DBO com controle/monitoramento); ou,
e ETE com eficiéncia de 90% + Utilizacao de Lang¢ador Submarino.

Havendo a capacidade de atender a 977 pessoas, atingir-se-ia a densidade maxima, correspondente ao
nivel 2 (1163 pessoas). Entretanto, o nivel 3 (775 pessoas) ja suportaria a populacdo total atual, de 473
pessoas.

Ainda que a infraestrutura limite determinada quantidade de visitantes aos atrativos e sistemas, as
informacgdes aqui apresentadas representam instrumentos para a tomada de decisdo quanto ao
Monitoramento e Controle.
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6.2.6 Sistema S06 - Aragatiba

O sistema S06 — Aracatiba é composto pelos atrativos: Praia da Cachoeira, Praia de Aracatiba e Praia de

Aracatibinha.

Para uma melhor andlise do sistema como um todo, realizou-se uma integracdo dos dados, conforme
Quadro 6.2-VIl e Grafico 6.2-VI, permitindo observar como se relacionam as capacidades de suporte em
infraestrutura com as populagdes fixa e flutuante, permitindo observar as densidades populacionais

mais adequadas ao sistema.

© Aracgatibinha

Figura 6.-VI: SO
Fonte: Google Earth, 2012.

6 — Ar

;atiba

Quadro 6.2-VII: Integracao de dados do S06 — Aragatiba

ATUAL

DG"Zidade N3 | N4 [ N5 | N6 | N7 | N8 | N9 | N1O | NI1|N12 | N13|N14| N15 | o
a 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 [ 60 | 70 | 80 | 90 | 100
Populagdo 6m2 m2
quanto a: m2 |  m2 |  m2(m2| | m2 | m2 | m2| m2 | m2 | m2 | m2 m2
TOTAL 1.251
265
< FLU.'rl'll::JAN 986
=
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Aragatiba

Com uma populagdo fixa de 986 pessoas, o sistema SO06 - Aragatiba alcanga quase 1300 pessoas (entre

Grafico 6. 2-VI: Visao Integrada do S06 -
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Carnaval). A maior parte destes visitantes corresponde aos hospedados em Outras formas de
Hospedagem (Tipo C), como casas de amigos e veraneio.

A Disponibilidade Hidrica do sistema S06 é para pouco mais de 3000 pessoas; enquanto a capacidade de
Esgotamento Sanitdrio atual, entretanto, atende a apenas 167 pessoas (13% da populagdo total atual).

A solucdo proposta para a situacao atual de Esgotamento Sanitdrio seria por uma das vertentes:

e Reator UASB + Lodos Ativados (Eficiéncia de 95% de remogdo de DBO com
controle/monitoramento); ou,
e ETE com eficiéncia de 90% + Langador Submarino.

O Esgotamento Sanitario potencial, a ser alcancado a partir de um das solug¢des propostas, ampliaria a
capacidade para 2812 pessoas, atendendo a populagdo total atual de, aproximadamente, 1251 pessoas.
E importante destacar o fato de que ja existem solucdes previstas de Saneamento para a Praia de
Aracatiba, através de projeto realizado pelo INEA. A solucdo de esgoto em questdo prevé a construcao
de rede coletora com ETE (lodos ativados) e destino final em 01 curso d"agua no meio da praia
(Conforme Governo Estado RJ e INEA, 2012).

Havendo uma visitacdo correspondente a quantidade maxima de pessoas atendidas pelo Esgotamento
Sanitario potencial, alcanca-se o nivel maximo de densidade considerado para atrativos “praia”, sendo
este de 4m?/pessoa. Entretanto, essas informacgdes expostas funcionam apenas como instrumentos que
possibilitem aos tomadores de decisdo realizar a andlise do local e das possibilidades de escolha para
definicGes quanto ao Monitoramento e Controle.
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6.2.7 Sistema S07 — Praia do Longa

O sistema SO7 — Praia do Longa é composto pela praia que Ihe déd o nome e pelo atrativo marinho Lagoa
Verde.

.

S Al - S7raialonga

ey

Lagoa Verde

e

Google earth

Image;©;2012iGeokEye!

Figura 6.2-VII: SO7 - Praia do Longa
Fonte: Google Earth, 2012.

A integracdo dos dados é apresentada no formato do Quadro 6.2-VIIl e através do Grafico 6.2-VII, de
modo a permitir a analise das diversas informag¢des quanto a capacidade de infraestrutura atual e
potencial, junto aos dados de populagdo do sistema.

Quadro 6.2-VIII: Integracao de dados do SO7 — Praia do Longa

De";‘:ade N5 | N6 | N7 | N8 | N9 | N10 | N11|N12 | N13|N14 | N5 | o
bopulacio 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 80 | 200 |~
pulag m2 (m2 | m2|m2| | m2| | m2{m2| m2| m2 | m2 m2
quanto a:
TOTAL 469
s 152
Z | FLUTUANTE 317
5| o| EsG.sAN. 191
©wla ATUAL
<
<
o
a
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Grafico 6.2-VII: Visdo Integrada do S07 — Praia do Longa
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O sistema SO7 — Praia do Longa apresenta uma populagao total atual de quase 500 pessoas, incluindo
moradores e visitantes. Possui 152 habitantes, segundo o CENSO 2010, e chega a receber um pouco
mais de 300 pessoas durante a temporada. Destes, grande parte dos visitantes correspondem ao
hospedados em casas de amigos e veraneio.

Com uma Disponibilidade Hidrica para 4.292 pessoas, sendo capaz de atender as populagdes fixa e
flutuantes, somadas, apresenta capacidade de Esgotamento Sanitario para 191 pessoas,
correspondendo a 41% de sua populagdo total.

A solucdo proposta ampliaria a capacidade de Esgotamento para 1.315 pessoas, permitindo ao sistema
S07 uma densidade populacional que se adeque ao nivel 4 (10m?/pessoa) em termos de visitagdo e
experiéncia. Para isso, entretanto, propde-se uma solugido mista de fossa séptica/UASB + Wetland
e/ou UASB + Lodos Ativados (90% de remogdo de DBO); recordando que por Wetland entende-se um
tratamento complementar promovido através de um banhado artificial com a presenca de plantas e
substrato (solo/areia).

O sistema S07 é composto, além da Praia do Longa, por um dos principais atrativos da llha Grande, a
Lagoa Verde. Ainda que o atrativo receba um grande volume de visitantes, estes chegam por
embarcacgdes oriundas de outras localidades e acabam por nao utilizar a infraestrutura local do sistema,
nao se caracterizando como visitantes TIPO D. Entretanto, sabe-se que sua visitagdo também representa
um impacto na regido, devendo fazer parte das consideracdes em relacdo ao sistema. As questoes
referentes a Lagoa Verde serdo contempladas no Produto V. Como nos demais sistemas, as informacées
aqui apresentadas deverm ser consideradas como instrumentos que auxiliem na tomada de decisdo
para definicdes posteriores.
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6.2.8 Sistema S08 — Sitio Forte

Ja o Sistema S08 — Sitio Forte é composto pelas praias: Ubatubinha, Tapera, Marinheiro,
Maguariquessaba e pela praia de Sitio Forte.
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Figura 6.2-VIII: SO8 — Sitio Forte
Fonte: Google Earth, 2012.

O Quadro 6.2-IX e o Grafico 6.2-VIll apresentam uma integracdo das capacidades de infraestrutura atual
e potencial as populagdes.

Quadro 6.2-IX: Integra¢ao de dados do S08 - Sitio Forte

Densidade da N6 N7 N8 N9 | N10 | N11 | N12 | N13 | N14 | N15 >100m
Populagdo 25m | 30m | 40m | 50m | 60m | 70m | 80m | 90m | 100m 2
quanto a: 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

TOTAL 396

107

FLUTUANTE 289

ESG. SAN.

ATUAL 243

S08
SiTIO FORTE
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Grafico 6.2-VIII: Visdo Integrada do S08 — Sitio Forte
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Com uma populacdo fixa de 107 individuos, o sistema S08 — Sitio Forte recebe quase 300 visitantes
durante a alta temporada, totalizando aproximadamente 400 pessoas. Sua populagao flutuante
concentra-se principalmente em visitantes do tipo A (hospedados em pousadas, hotéis ou albergues) e
tipo C (hospedados em outras formas de hospedagem).

Apresenta uma Disponibilidade Hidrica para, aproximadamente, 3.200 pessoas, atendendo a sua
populagdo total. Sua capacidade de esgotamento sanitario é para 243 pessoas, atendendo a populagdo
fixa e a pequena parte da flutuante.

A solucdo proposta para o Esgotamento Sanitdrio atual objetiva ampliar a capacidade para 498 pessoas,
através do desenvolvimento de solugdes individuais e/ou agrupadas com Fossa Séptica/Reator UASB +
Filtro (eficiéncia de 70% de remogdo de DBO).

Considerando a populacdo total atual de 396 pessoas, seria possivel adequa-la ao nivel 7 de visitacdo e
experiéncia (25m2/pessoa); entretanto, se a quantidade de visitantes atingisse o limite estabelecido
pela ampliacdo da capacidade de Esgotamento Sanitario (498 pessoas), seria necessario, no minimo, o
nivel 6 (20m2/pessoa) para comportar essa populagdo. Essa observagdo, assim como as apresentadas
nos demais sistemas, funciona apenas como informagdes iniciais, levantadas com o intuito de servirem
como instrumentos para a tomada de decisdo no Produto V.
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6.2.9 Sistema S09 — Matariz

O sistema S09 — Matariz corresponde as praias de Passa Terra, Jaconema e Matariz.

Jaconema

S09 - Matariz 4

Figura 6.2-IX: S09 — Matariz
Fonte: Google Earth, 2012.

A integracdo das capacidades de infraestrutura atual e potencial pode ser verificada no Quadro 6.2-X,
relacionando-se aos niveis de visitacdo e experiéncia, que estabelece as densidades possiveis de serem
atendidas pela infraestrutura proposta, a partir da populagao do sistema.

Quadro 6.2-X: Integragao de dados do S09 — Matariz

Densidade da
Populagao
quanto a:

S09

MATARIZ

TOTAL

FLUTUANTE

ESG. SAN.
ATUAL

N5 N6 N7 N8 N9 | N10 | N11 | N12 | N13 | N14 | N15 >100m
20m | 25m | 30m | 40m | 50m | 60m | 70m | 80m | 90m | 100m 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
427
274
153
421
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Grafico 6.2-1X: Visao Integrada do S09 — Matariz
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O sistema S09 — Matariz apresenta uma populacao fixa atual de 274 pessoas, segundo o CENSO 2010, e
atinge aproximadamente 430 pessoas durante a alta temporada. A maior parte destes visitantes
corresponde aos hospedados em Pousadas e Hotéis (visitante TIPO A) e em casas de amigos e casas de
veraneio (TIPO C).

Sua Disponibilidade Hidrica é para 8.149 individuos, e a atual capacidade de Esgotamento Sanitario é
para 421 pessoas, atendendo a quase 100% da populagdo total. Para atender a toda essa demanda,
propdem-se sistemas de tratamento individuais e/ou agrupadas com Fossa Séptica/Reator UASB +
Filtro anaerdbio (70% de eficiéncia de remogao de DBO). A solugdo proposta para o Esgotamento
Sanitdrio resultaria numa ampliacdo da capacidade de Esgotamento Sanitario para 862 pessoas, sendo
adequado, no minimo, o nivel 5 de visitacdo experiéncia, capaz de comportar 904 pessoas
(15m2/pessoa). A populacdo total atual, entretanto, se adequaria ao nivel 8, considerando
30m2/pessoa.

Sdo apresentadas observagdes que permitem uma analise inicial do sistema. A tomada de decisdo deve
explorar as informagdes aqui expostas, utilizando-as como instrumentos de andlise e gestao.
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6.2.10 Sistema S10 — Bananal

O sistema S10 — Bananal é formado pelas praias de Bananal e Bananal Pequeno. Sua populagdo total,
incluindo visitantes, é de aproximadamente 525 pessoas, onde pouco mais de 100 sdo moradores.

9

- Google et

Figura 6.2-X: S10 — Bananal
Fonte: Google Earth, 2012.

Realizou-se uma integracao dos dados, conforme Quadro 6.2-VIl e Grafico 6.2-VI, permitindo observar
como se relacionam as capacidades de suporte em infraestrutura com as populagdes fixa e flutuante,
permitindo observar as densidades populacionais mais adequadas ao sistema.

Quadro 6.2-XI: Integra¢ao de dados do S10 — Bananal

Densidade da <4m N2 | N3 | N4 N5 N6 N7 N8 N9 | N10 | N11 | N12 | N13 | N14 | N15 >100m
Populagao 2 4m | 6m | 10m | 15m | 20m | 25m | 30m | 40m | 50m | 60m | 70m | 80m | 90m | 100m 2
quanto a: 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
TOTAL 525
FIXA 109
Z FLUTUANTE 416
o2 ESG. SAN.
@ % ATUAL 114
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Grafico 6.2-X: Visdo integrada do S10 — Bananal
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A populagdo fixa do sistema S10 - Bananal é de 109 pessoas, porém, no periodo de Pico da alta
temporada (Réveillon e Carnaval), chega a receber mais de 400 visitantes, hospedados principalmente
em pousadas (visitantes do TIPO A).

A Disponibilidade Hidrica de S10 é para quase 1.400 pessoas, enquanto sua capacidade de esgotamento
sanitario atual comporta 114 pessoas. A solucdo proposta para ampliacdo dessa capacidade baseia-se na
utilizagcdo de uma solugdo mista: fossa séptica/UASB + Wetland e/ou UASB + Lodos Ativados, (com 90%
de remocdo de DBO). Novamente, propGe-se uma alternativa com o tratamento complementar
promovido pelo Wetland. Com isso, a estimativa da capacidade de esgotamento sanitdrio ampliar-se-ia
para 786 pessoas.

Integrando os dados de populacdo, capacidade de suporte em infraestrutura e as densidades referentes
aos niveis de visitacdo, percebe-se que a populacdo total atual ja se encontra acima da densidade
maxima sugerida a praias, correspondente ao nivel 2 (4m2/pessoa).

Os dados aqui apresentados permitem aos tomadores de decisdo realizar uma analise do sistema,
considerando sua capacidade de suporte em infraestrutura e os dados de visitacdo, para entdo gerar as
decisGes quanto ao Monitoramento e Controle.
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6.2.11 Sistema S11 — Freguesia de Santana

O sistema S11 — Freguesia de Santana engloba uma série de atrativos: Araca, Praia da Freguesia do Sul,
Grumixama, Praia dos Macacos, Praia Brava, dos Furados e a prépria Freguesia de Santana. Adicional a
isso, tem-se a presenga também do atrativo marinho Lagoa Azul.
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© Lagoa Azul
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Praia do (‘%(umlxama

S11 - Fréguesia de Santana
LY
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Image ©:2012iTerraMetrics

Googl

Image ©/2012 Geokye.

Figura 6.2-XI: S11 — Freguesia de Santana
Fonte: Google Earth, 2012.

A integracdo das capacidades de infraestrutura atual e potencial pode ser verificada no Quadro 6.2-XII,
relacionando-se aos niveis de visitacdo e experiéncia, que estabelece as densidades possiveis de serem
atendidas pela infraestrutura proposta.

Quadro 6.2-XIl: Integracdo de dados do S11 — Freguesia de Santana

Densidade da
Populagdo
quanto a:

TOTAL

FLUTUANTE

ESG. SAN.
ATUAL

S11
FREGUESIA DE SANTANA
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Grafico 6.2-XI: Visao integrada do S11 - Freguesia de Santana
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Adicional a sua populagao fixa de 49 pessoas, o sistema S11 — Freguesia de Santana apresenta como
populacao flutuante, aproximadamente, 92 pessoas, considerando essa populacdo, conforme os demais
sistemas, como o contingente de visitantes usudrios da infraestrutura do local, totalizando 141 pessoas.

A atual capacidade de esgotamento sanitdrio do sistema é para, aproximadamente, 29 pessoas, ndo
atendendo nem a pequena populagao fixa local. Com uma disponibilidade hidrica para 603 individuos,
propde-se como solugdo para o esgotamento a ampliagdo de sua capacidade para 191 pessoas,
atendendo a demanda atual da populagdo total. Para isso, a solucdo proposta é caracterizada pela
utilizacdo de uma solugdo mista: fossa séptica/UASB + Wetland e/ou UASB + Lodos Ativados (com 90%
de remocdo de DBO).

O sistema S11, assim como o sistema S07, é formado ndo apenas por atrativos naturais do tipo praia,
mas também por uma regido denominada “Lagoa Azul”. Da mesma forma que a Lagoa Verde, o atrativo
recebe um grande volume de visitantes, chegando por embarcagdes oriundas de outras localidades.
Entretanto, estes visitantes ndo utilizam a infraestrutura local do sistema ao visitar a Lagoa, ndo se
caracterizando como visitantes TIPO D. Entretanto, a sua visitacdo também impacta, de alguma forma, a
regido, devendo fazer parte das consideracdes em relacdo ao sistema. As questdes referentes a Lagoa
Azul serdo contempladas no Produto V. Como nos demais sistemas, as informacgGes aqui apresentadas
deverm ser consideradas como instrumentos que auxiliem na tomada de decisdo para defini¢cdes
posteriores.
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6.2.12 Sistema S12 — Saco do Céu

O sistema S12 — Saco do Céu corresponde a uma regido de grande visitagdo em llha Grande,
considerando sua extensa lista de atrativos: Praia do Amor, Caravelas, Caravela de Dentro, Praia do
Conrado, do Galo, Ponta da Raposinha, entre outros. Possui também, além dos atrativos da costa, a
Cachoeira da Feiticeira.
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Figura 6.2-XIl: S12 — Saco do Céu

O Quadro 6.2-Xlll integra as capacidades de infraestrutura atual e potencial as densidades de
populacdo, considerando a existéncia dos niveis balizadores de visitacdo e experiéncia.

Quadro 6.2-XIll: Integragao de dados do S12 — Saco do Céu

De";‘:ade <am | N2|N3| N4 | N5 | N6 | N7 [ N8 | N9 | NIO|NI1|N12|NI3|N14|N15 |
. 4m|6m| 10 | 15 [ 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
Populagdo 2 m2

quanto a:

TOTAL 1.195

FIXA 424

FLUTUANTE 771

ESG. SAN.

1.474
ATUAL

s12
SACO DO CEU
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Grafico 6.2-XII: Visdo integrada do $12 — Saco do Céu
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A populagdo total, durante a alta temporada, atinge a quase 1.200 individuos (considerando a
populagdo fixa de 424 moradores). A populacdo flutuante de quase 800 pessoas é caracterizada, em sua
maioria, por day-users, conforme Grafico 6.2-XII.

A Disponibilidade Hidrica estd estimada para, aproximadamente, 32.000 pessoas, representando a
maior Disponibilidade Hidrica na Ilha Grande. J& o Esgotamento Sanitario atual comportaria 1.474
pessoas, sendo o Unico sistema da llha Grande que absorve 100% de sua populagdo total. Contudo, as
caracteristicas de baia fechada recomendam monitoramento nas dguas do corpo marinho, avaliando os
efeitos da circulacdo baixa de dguas.

A proposta quanto a ampliacao da capacidade de Esgotamento Sanitario prevé a construcdo de uma
rede coletora com ETE (lodos ativados com 90% de eficiéncia) e destino final em 01 curso d’agua (Canto
Esquerdo), ja havendo solugdao de saneamento prevista por projeto do INEA (2012).

Com a capacidade ampliada, a infraestrutura de ES no sistema S12 comportaria 10.020 pessoas.
Entretanto, a densidade maxima adequada para o sistema, a partir da organizacao em niveis, prevé
8947 pessoas (Nivel 2 = 4m2/pessoa).

Os dados apresentados, em juncdo as questdes especificas de gestdo de cada sistema, representam
importantes instrumentos para a tomada de decisdo no Produto V.

Concepgdo do Sistema de Ordenamento Turistico Sustentdvel da Ilha Grande e Sistema de Sustentabilidade Financeira das UC que a compdem
Produto 1V - Avaliagdo da Capacidade de Suporte

213



6.2.13 Sistema S13 —Japariz

O sistema S13 — Japariz corresponde aos atrativos: Praia de Japariz, Funil, Guaxuma e Jacinto.
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Figura 6.2-XI11: S13 — Japariz
Fonte: Google Earth, 2012.

Jacinto

?

A integracao das capacidades de infraestrutura atual e potencial pode ser verificada no Quadro 6.2-XIV,
relacionando-se aos niveis de visitagdo e experiéncia, que estabelece as densidades possiveis de serem

atendidas pela infraestrutura proposta.

Quadro 6.2-XIV: Integracao de dados do S13 - Japariz

Densidade
da
Populagédo
quanto a:

N4 | N5 | N6 | N7 | N8 | N9 | N10
10 15 20 25 30 | 40 50
m2 | m2 | m2 | m2 | m2 | m2 | m2

N11
60
m2

N12
70
m2

N13
80
m2

N14 | N15
90 | 100
m2 | m2

>100
m2

TOTAL 638

71

FLUTUAN
TE

567

ESG. SAN.
ATUAL

S13
JAPARIZ

30
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Grafico 6.2-XIIl: Visdo Integrada do S13 - Japariz
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A populacdo fixa do sistema S13 é de 71 pessoas, enquanto a flutuante atinge aproximadamente 567
visitantes, totalizando quase 650 individuos. Uma parte significativa dos visitantes caracteriza-se como
day-user usuario de infraestrutura (TIPO D).

A disponibilidade Hidrica é para 1.219 pessoas, enquanto o Esgotamento Sanitario é capaz de atender
apenas 30 pessoas, isto é, 5% de sua populagdo total. Possivelmente a populacgdo flutuante esteja
subestimada, em razdo da caréncia de dados sistematizados. Portanto, a condi¢do pode ser ainda pior
gue a presentemente analisada.

A solugdo proposta para o esgotamento sanitdrio considera a utilizagdo de um sistema de coleta e
tratamento de esgoto com ETE tipo UASB + Lodos Ativados (96% de remocdo de DBO com
controle/monitoramento) ou ETE com 90% de eficiéncia + Lancador Submarino.

Considerando a ampliacdo, teria uma capacidade de esgotamento sanitario para 642 pessoas,
atendendo basicamente a demanda da populagao total atual. A eficiéncia é de 96% por ser um caso
excepcional, e esta porcentagem representar a solu¢ao capaz de atender a demanda. Entretanto, a
solucdo depende de uma gestao muito eficiente, necessitando-se de uma maior atencao quanto ao
controle e monitoramento.

Os dados apresentados no Grafico 6.2-XIll possibilitam ao tomador de decisdo analisar o sistema como
todo e assim, gerar as agées mais apropriadas quando a tomada de decisdo no Monitoramento e
Controle.
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6.2.14 Sistema S14 — Abraao

O S14 — Abrado corresponde ao sistema que recebe o maior nimero de visitantes. Abrange as praias de
Miradeiro, Preta, Corisco, Abrado, Canto, Julia, Bica, Praia Comprida, Praia da Crena, Abradozinho e
Morcegos. Adicional a isso, apresenta como atrativo o Pocdo do Abrado, a trilha Circuito do Abrado e
também é ponto de partida para a visitagdo ao Pico do Papagaio.
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Figura 6.2-XIV: S14 — Abrado
Fonte: Google Earth, 2012.

Quadro 6.2-V: Integracao de dados do S14 - Abrado

Densid
adeda
Popula
¢do
quanto
a:
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m2| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 m2

N2 N3
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m2
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Grafico 6.2-XIV: Visdo integrada do S14 — Abraao
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O sistema S14 chega a atingir, considerando visitantes e moradores, uma populagao superior a 9.300
pessoas, sendo destas 2.004 moradores. Esse contingente de mais de 7.000 pessoas que visitam a
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localidade e utilizam sua infraestrutura distribuem-se entre os mais variados meios de hospedagem, ou
ainda, apenas utilizam durante a visitagdo sem pernoitar (day-user).

Enquanto sua Disponibilidade Hidrica é para 12.054 individuos, a capacidade de Esgotamento atual é
capaz de comportar, aproximadamente, 876 pessoas.

A solugdo proposta para a atual situagao prevé a construcdo de rede coletora com ETE (UASB + lodos
ativados) associado a langador submarino (na praia da Vila do Abrado), considerando-se a solugdo
prevista por Projeto do Prodetur Nacional/RJ. Com isso, teria-se uma infraestrutura capaz de suportar
uma populagdo superior a 15.000 pessoas.

Considerando a populagao total atual, o sistema S14 — Abrado ja se encontra no nivel 2 de visitagdo e
experiéncia; entretanto, préximo a densidade maxima e, considerando, 4m2/pessoa. Se houvesse a
intencdo de ampliar o m2/pessoa, modificando o tipo de experiéncia do visitante no local, seriam
necessarias decisGes quanto a gestdo de visitacdo do local. Essas informagdes devem servir como
instrumentos, mostrar possibilidades, auxiliar numa melhor forma de gerenciar o processo de tomada
de decisdo.

Concepgdo do Sistema de Ordenamento Turistico Sustentdvel da Ilha Grande e Sistema de Sustentabilidade Financeira das UC que a compdem
Produto 1V - Avaliagdo da Capacidade de Suporte

219



6.2.15 Sistema S15 — Enseada das Palmas

O sistema S15 — Enseada das Palmas atinge os atrativos localizados na enseada que lhe dd o nome,

adicionando a isso a Ponta dos Castelhanos, Jurubd, Lopes Mendes e Santo Antdnio.
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Figura 6.2-XV: S15 — Enseada de Palmas
Fonte: Google Earth, 2012.
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O Quadro 6.2-XVI apresenta a integracdo dos dados de capacidade de suporte em infraestrutura,
juntamente com informacgGes de populagao.

Quadro 6.2-XVI: Integracdo de dados do S15 — Enseada de Palmas

Densidade da
Populagao
quanto a:

TOTAL

FLUTUANTE

S15
PALMAS

ESG. SAN.
ATUAL

N10 | N11 | N12 | N13 | N14 | N15 >100m
60m | 70m | 80m | 90m | 100m 2
2 2 2 2 2 2
127
1.349
185
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Grafico 6.2-XV: Visdo integrada de S15 — Enseada das Palmas
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A populagdo atual do sistema S15 — Palmas é de 127 moradores segundo o CENSO 2010, atingindo-se,

durante o pico da temporada, um contingente de visitagao de, aproximadamente, 1.349 pessoas,
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totalizando quase 1.500 individuos. Essa populagao flutuante distribui-se, principalmente, entre
Campings (visitante Tipo B) e Outras formas de Hospedagem (visitante Tipo C).

Sua Disponibilidade Hidrica é para 2.625 pessoas, enquanto o Esgotamento Sanitdrio atual comporta
185 pessoas. A solucdo proposta pode ser caracterizada por duas opgdes:

e Sistema de tratamento de alta eficiéncia com Fossa Séptica/Reator UASB + Wetland (90% de
remocdo de DBO), ou;

e ETE + Langador Submarino.

Ainda que resulte numa ampliagdo da capacidade, essa proposta de Esgotamento Sanitario comportaria
1261 pessoas, ainda inferior a demanda atual. Isso ocorre devido a limitagdo causada pela auséncia de
uma rede de energia.

Assim como nos demais itens do 6.2, foi apresentada uma série de dados quanto a capacidade de
infraestrutura, relacionando-se aos dados de populacdo. A geracao de informacdes ocorrida funcionara
como um importante instrumento direcionador nas decisGes quanto ao Monitoramento e Controle,
uma vez que permite ao tomador de decisdo analisar os sistemas e suas variaveis, aliado as a¢des de
gestdo necessarias para as defini¢des quanto a Capacidade de Suporte na Ilha Grande.
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6.3 Analise Geral: Capacidade de Suporte llha Grande

Foi apresentada uma série de dados referentes a cada sistema, avaliando sua situagdo atual em termos
de Disponibilidade Hidrica e Esgotamento Sanitario, integrando-a aos dados de populagdo fixa e
flutuante (visitantes hospedados e day-users usuarios de infraestrutura).

Posterior a isso, foram calculados potenciais de ampliacao da capacidade de infraestrutura do Esgoto
Sanitario em todos os sistemas. Considerando a existéncia de niveis de visitagdo

Ainda que o cenario da Disponibilidade Hidrica em Ilha Grande seja positivo, é importante observar
como se relacionam essas informagdes junto ao Esgotamento Sanitario, de modo a se obter uma visao
integrada da infraestrutura de cada Sistema.

Para tanto, desenvolveu-se um grafico (Grafico 6.3-1) relacionando trés variaveis de cada Sistema:
Disponibilidade Hidrica / Populacdo Total (eixo x), Esgotamento Sanitario / Populacdo Total (eixo y) e
Populagdo Total (eixo z — a area das esferas). A primeira relagdo correspondeu a Capacidade de Suporte
conforme Infraestrutura Atual.

Grafico 6.3-1: Capacidade de Suporte em Infraestrutura Atual
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Coloriram-se os quadrantes de modo a facilitar, visualmente, a analise; considerando a localizacdo de
cada esfera (Sistema) no grafico. O cenario de cada quadrante pode ser compreendido a partir do
Quadro 6.3-1.
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Quadro 6.3-I: Classificagao por Quadrantes

Quadrante I
Disponibilidade Hidrica
>
Populagdo

Quadrante |

Disponibilidade Hidrica
>

Populagdo

Esgotamento Sanitario
<
Populagao Populagao
Quadrante Il Quadrante IV
Disponibilidade Hidrica
<
Populagdo

Esgotamento Sanitario
>

Esgotamento Sanitario
>
Populagao

Posteriormente, realizou-se o cruzamento considerando ja as solugbes propostas para Esgotamento
Sanitdario de Ilha Grande (Grafico 6.3-11), conforme apresentado no Quadro 6.1 — IV: SolucGes em
Esgotamento Sanitdrio para os Sistemas de Ilha Grande;

Grafico 6.3-11: Capacidade de Suporte em Infraestrutura com Solugées

Capacidade de Suporte em Infraestrutura
SOLUCOES
@ S14 - Abrado
@515 - Enseada das

Palmas
@ S06 - Aracatiba

@512 - Enseada das
@ Estrelas (Saco do Céu)
@504 - Proveta

@ 501 - Dois Rios

8

@ 503 - Aventureiro
@513 - Guaxuma (Japariz)
@510 - Bananal

@ S05 - Praia Vermelha da

10,00 Ilha Grande
@ 507 - Praia da Longa

Relagdo Disponibilidade Hidrica / Populagdo Total

@509 - Matariz

@508 - Enseada do Sitio
Forte

@ S11 - Freguesia de

Relagdo Esgotamento Sanitario / Populagdo Total Santana

O Gréfico explicita a Capacidade de Infraestrutura dos Sistemas de Ilha Grande, considerando ja as
solucBes para o Esgotamento Sanitario, sendo os pontos relevantes a serem observados:

e S15 - Sistema Enseada das Palmas (S15) — consistindo da situagdo mais critica identificada,
apresenta um déficit no atendimento das necessidades da populagao quanto ao Esgotamento. Isso
acontece, em especial, devido a um fator limitante: a auséncia de rede elétrica na localidade, o que
restringe as opgdes de solucdes eficientes o suficiente para atender a demanda total.

Concepgdo do Sistema de Ordenamento Turistico Sustentdvel da Ilha Grande e Sistema de Sustentabilidade Financeira das UC que a compdem
Produto 1V - Avaliagdo da Capacidade de Suporte

SOCIoambIEHta| ONSULTORE: 0014005224



e S13 -Sistema Japariz (Guaxuma) — Esse Sistema encontra-se no limite do Esgotamento Sanitario,
mesmo considerando a solugao proposta, devendo esse sistema receber uma atengao especial
guanto a implementacdo e operacdo da infraestrutura de esgotamento sanitario.

e SO1 - Sistema Abrado - apesar de possuir parte da area de sua esfera no quadrante IV, o que
denotaria Disponibilidade Hidrica < Populacao Total, encontra-se com um balanco positivo, pois o
nucleo da esfera estad no quadrante |, demonstrando que tanto a Disponibilidade Hidrica quanto o
Esgotamento Sanitario atendem a populagao.

E importante destacar o fato de as capacidades de infraestrutura terem sido comparadas & populagdo
total atual, ou seja, ha limites claros quanto ao crescimento em muitos locais, mesmo com as solucdes
propostas, devendo esses fatores serem considerados no processo de tomada de decisdo e
consequentemente sistema de monitoramento e controle da visitagao.

Conforme apresentado item 3.1 - Metodologia Renovdvel de Avaliacdo da Capacidade de Suporte na
Ilha Grande, as informacdes e andlises apresentadas ao longo do presente documento consistem de
subsidio para tomada de decisdo a serem efetuadas no contexto do Produto V, que resultard no
Modelo de Governanca e Operacgdes para todas as acGes de monitoramento e controle relacionados
com o ordenamento das atividades turisticas da llha Grande.
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ANEXO 1 — Métodos e Limites de Medig¢ao para Microsistemas

CLAREIRA

Areas que perderam a vegetagao rasteira e arbustiva pelo uso
constante. Podem apresentar cobertura de copas de arvores
ou nao.

Impacto INCIPIENTE

NAO afeta a funcionalidade .
do sistema N3ao se aplica.

NAO afeta a experiéncia do
Visitante

Impacto NOTAVEL
AFETA a funcionalidade /
2 Dificulta a utilizagdo N3ao se aplica.

AFETA DIRETAMENTE na
experiéncia do visitante

Impacto GRAVE

Apresenta RISCO ao
Visitante
ou Nao se aplica.
IMPEDE a utilizagdo /
funcionalidade

FRUSTA a experiéncia

As clareiras sdo areas que sofrem utilizagdo intensa pelo
publico visitante e seu monitoramento deve se preocupar em
medir o aumento ou diminuicdo de area.

1. Estabelecer um ponto fixo ( geralmente uma arvore de
maior porte);

2. Registrar o cédigo do ponto na ficha de campo;

3. Registrar as coordenadas do ponto no GPS;

4. Fazer um reconhecimento inicial dos limites da clareira =
linha onde a vegetagdo natural comega a aparecer;

5. Medir a distancia entre este ponto e os limites da clareira, a
esquerda e a direita, paralelamente ao limite da linha de praia;
6. Medir a distancia entre este ponto e os limites da clareira, a
esquerda e a direita, perpendicularmente ao limite da linha de
praia;

7. Medir a maior distancia entre o ponto fixo e o limite da
clareira;

8. Fazer um croqui da clareira no verso da ficha de campo,
indicando também as medidas obtidas.
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TRILHAS NAO-OFICIAIS

Caminhos abertos pela passagem de visitantes e/ou
moradores/trabalhadores/cacadores.

Impacto INCIPIENTE

NAO afeta a
funcionalidade do
sistema Linha de vegetacdo pisoteada
NAO afeta a
experiéncia do
Visitante

Impacto NOTAVEL

AFETA a
funcionalidade /

2 | Dificultaa utilizagdo | | inha com no méximo 60 cm de largura com solo nu

AFETA DIRETAMENTE
na Experiéncia do
Visitante

Impacto GRAVE
Apresenta RISCO ao

Visitante

ou Linha superior maior que 60 cm de largura com solo nu
IMPEDE a utilizagdo /
funcionalidade

FRUSTA a experiéncia

As trilhas ndo oficiais sdo caminhos ndo planejados, abertos
expontaneamente pelo publico visitante ou pelas pessoas que
frequentamo local, para finalidades diversas.

1. Registrar o cédigo do ponto na ficha de campo;

2. Registrar as coordenadas do ponto no GPS;

3. Medir a largura da trilha ndo oficial (apenas a area pisoteada) a 3
metros do seu inicio;

4. Registrar esta largura na ficha de campo.
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EQUIPAMENTOS

Todo tipo de itens instalados (ex: mesas, escadaria, placas, etc)

Impacto
INCIPIENTE
NAO afeta a
funcionalidade do
sistema
NAO afeta a
experiéncia do
Visitante

Pequenos danos que ndo impedem seu uso nem afetam sua utilizacdo

Impacto NOTAVEL

AFETA a
funcionalidade /
Dificulta a

2 utilizagdo AFETA a funcionalidade / Dificulta a sua utilizacdo

AFETA
DIRETAMENTE na
Experiéncia do
Visitante

Impacto GRAVE

Apresenta RISCO
ao Visitante

ou Apresenta RISCO ao Visitante ou

IMPEDE a IMPEDE a sua utilizagdo / funcionalidade
utilizagdo /

funcionalidade
FRUSTA a
experiéncia

O monitoramento dos equipamentos tem o objetivo de
registrar/catalogar os equipamentos e caracterizar seu estado de
conservagao ou deterioragdo e a ocorréncia de agGes de vandalismo.

1. Registrar o cddigo do ponto na ficha de campo;

2. Registrar as coordenadas do ponto no GPS;

3. Observar se hd indicios de deterioragdo e anotar na ficha de campo;
4. Observar se ha indicios de vandalismo e anotar na ficha de campo.
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ZONACAO

Impacto INCIPIENTE

NAO afeta a funcionalidade do N .
sistema N3do se aplica

NAO afeta a experiéncia do
Visitante

Impacto NOTAVEL

AFETA a funcionalidade /
2 Dificulta a utilizagdo

N3o se aplica

AFETA DIRETAMENTE na
Experiéncia do Visitante

Impacto GRAVE

Apresenta RISCO ao Visitante
ou
IMPEDE a utilizagdo /
funcionalidade

N3o se aplica

FRUSTA a experiéncia

O monitoramento das manchas de zonagdo na fixa pds-praia
pretende medir a expansdo ou a retragdo a area destas
manchas.

1. Registrar o cddigo do ponto na ficha de campo

2. Tomar a coordenada GPS do inicio da mancha de zonagdo
ao longo da linha do fim da praia;

3. Medir a extensdo da mancha de zonagdo e anotar na
ficha de campo
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8.1 ANEXO 2 - MAPAS DE IMPACTO DE VISITAGAO EM ATRATIVOS PRIORIZADOS
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MAPA DE IMPACTOS DA VISITACAO

Nome da Praia: Praia do Demo e Aventureiro - Faixa P6s Praia
Data: 28/08/2012 Levantamento a cada 80 metros.
Equipe: Eduardo Gouvea, Milton Dines, Simone Mussolin, Vinicius Gongalvez
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320m DEM.0 N n I nvNA T v B s N N s s s N
040 2 400m 0 N s I v« v BN v B s N N s s s N
asom [RAVE s s I v n~nA N v B s NA O NAONA O NA | NANA
L aavo s n I s v B v B s  nvA N/A U N/A T NATNAN/A
s40m 04 s n N s A B v B s NA O NA U NA O NA O NA L N/A
o 10av0 s v I s ~vA B v B s nNA O NA U NANA U NAN/A
s00m 06 N n I n N v« BN N N N N N N
TOTAL 0 0 2 2 0 Acumulado 11 11 11 11 - - 11 11 11 11 11 11 11
Mg 0% 0% 100% 0% )
R o oo o o MEDIA 55% | 45% 0% 55% | 0% | 0% 0% 91% | 0% | 0% | 27% | 18% | 18% | o%
0% 0% 0% 0%
Legenda
VERDE 1| Manejo Preditivo Indicadaores Megativos Indicadores Positivos
AMARELO | 2 | Manejo Preventivo I I
Manejo Corretivo 0 0
VERMELHO [3] vor) 0% 100% 0% 100%
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MAPA DE IMPACTOS DA VISITACAO

Praia do Demo e Aventureiro - Faixa de Areia

Nome da Praia:

Data: 28/08/2012

Levantamento a cada 80 metros.

Equipe: Eduardo Gouvea, Milton Dines, Simone Mussolin, Vinicius Gongalvez

Codigo do atrativo: DEM e AV

Legenda
VERDE 1 | Manejo Preditivo
AMARELO 2 | Manejo Preventivo

_ Manejo Corretivo

Prala do bemo e s elro alXxa de Arela
INDICADORES DE IMPACTO RISCOS
FiS. | SANEAM. | VANDALISMO FAUNA
o 53 a o 2
9 5] 8 3 ? 2
© fg (%] $ ::: é S o g gﬂ % %)
£ > 2 l¢g ] g g 2 S 3 5 5 o
b0 0 2 T S S ~ S =] ] 5 © O o 5
& ] 2 158 s a £ ° a S 8 © ¢}
2 ° g e [ Es| & 2 s | = 3 g1 g
(] x [-% ] g ® D 2 © © 5 D
X S (] a o o
> = = 3 el g g 8 e
8 c 3, s B, a N
] = 5 a I - B
° 2 2 2 = 3. o
< ~ c @ K] c >
2 = |3 S g 1 3 5 6 7 8
N - 8
2 & &
@nn‘; DEM.0 N S N N/A N/A N N S S
con BETEVCEN n s M v wA NA N . n v~ N
son MELEE s ~ [ NnA O NAONAN . n v~ N
won OO s s BN v NA WA N — |
con EEELVCE v s B v (NA NA N . n o~ o~ N
400m 0 noon I v va v v IEEEEEEE c s v EE
480m 0 s v I v v va v HEEEEEEEE ©0 v v N
s50m 0 N N I vA o naA n/A N ] N N v R
s4om 0 nooon M VA NANAL N n o~ o~ I
| 10av0 N N B vA nNA O NA N s s n N
H00m 0 N n I v NnA O NA N N N N
Acumulado 11 11 11 11 11 11 11 11
MEDIA 27% 36% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 18% 27% 9% 0%
Indicadores Megativos Indicadores Positivos
]
0% 100% 0% 100%
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MAPA DE IMPACTOS DA VISIT.

des - Faixa Pés Praia

Nome da Praia:

Praia de Lopes

Data: 23/08/2012 Le 1to a cada 250 metros.
Equipe: Eduardo Gouvea, Marcio Labruna, Marcos Da-Ré, Milton Dines, Simone Mussolin, Vinicius Gongalvez
Cédigo do atrativo: LM
Praia de Lope ende alxa Po ala
INDICADORES DE IMPACTO
MICROSISTEMAS = RISCOS
FIS. SANEAM. VANDALISMO FAUNA
@ ) w
2 S . 8
@ 2% g © S s 8| @ 2 8| 3 ° = o
= & E = H ONTO Bl T = &| 5 8| 5<& a L L S S £ 5] 8
= < ] 2 B g 2 ° =3 SseE|lSS| 5 =S 2 o @ £ © g <] 5
a 3 R 25 32 o = & S c|8 3| g = -2 = S a b=l 8 © S
° s = = 2 = > s gle=s|ld& 3B 3 8 = g © <
- 2 £ 8| a2 a 2 & s &
b=l > T 5 2 S, 3 a
= = 22| 8 g >
4] =>=1° 2
L & 1 3 5 6 7 8
A 0 N s s N N/A  N/A s N N N N N N N
B 0 N N N N N/A N/A ~n N N N N N N N
0 N N N N N/A  N/A ~ T N N N N N N N
D 04 N N N N N/A N/A ~n T N N N N N N N
0 s N N N N/A  N/A N N N N N N N N N
2,00 LIVE.03 -+ r r - -1 ‘¢ ;¢ ;- ¢ ‘| /|
2,40 LVIE 04 ______________
06 s N/A  N/A ]
LIVE 05 ______________
0 N/A _ N/A ]
Microsistema |1 LME.06A _______________
LME 068 . [ [ | - ] | I ]
08 s N/A  N/A [ Y
09 S N/A N/A
1.666,00 LME.13A
2 LME.13B
Salva-Vidas LME.13
2.102,00 2 LME.10
0 S N/A N/A
8,00 1 LVIE.11A _—_—_—————————
s N/A _ N/A [ ]
TOTAL 3.768 2 2 3 o Acumulado 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
e 0% 100% 0% 0%|
Nivel 2 T 0% % o MEDIA 18% | 18% 18% 0% 0% 0% 9% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0%
Legenda
VERDE 1| Manejo Preditivo Indicadaores Megativos Indicadores Positivos
AMARELO | 2| Manejo Preventivo 1 I

_ Manejo Corretivo

0%

100%

0%

100%
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MAPA DE IMPACTOS DA VISITACAO

Nome da Praia: Praia de Lopes Mendes - Faixa de Areia

Data: 23/08/2012 Levantamento a cada 250 metros.
Equipe: Eduardo Gouvea, Marcio Labruna, Marcos Da-Ré, Milton Dines, Simone Mussolin, Vinicius Gongalvez

Codigo do atrativo: LM

Prala de Lope ende alXa ade Arela
INDICADORES DE IMPACTO RISCOS
FIS. | SANEAM. VANDALISMO FAUNA
) % @ o % Q
= v L 2 2 ] % <
© ) g |2 5| % o Sl s || & 8| s
El = 5 |5 & € S S g K g S 5
PONTO 2 = o 2 9 o o T ] > = o o 3
5 g =gl 2] 2 < A R - - I
e ) @ £ £ 'S 2 ] ] ‘® a i b
) x a o il it} -3 ° = 5 &
o - ~ v = @ v a k]
by © ] £ & 2 o K] o
k] £ S|l 23 S 2 X7
2 = 5 8 g © ‘J;
2 2 Z | s 5| ¢ >
§ - [a} § g 1 3 5 6 7 8
(9] [ —
w o o
A om 0 N/A N/A N N N N N N N
2s0m 0 | [ ] NnA A N s N N N N N N
LV 01 . ! ! ' | | [ [ |
D 500m 0 s s I nNA NnA N T s N N N N N N
. WA (na na v BEEEE S N N N N NN
100m 0 n NN v nvA naA N I s N N N N N N
cor MEUCRN s DN v VA va v BEEEE s N N N N NN
oo NS . DN A va wva v BN S v N N N N W
2000m 09 N N/A N/A N/A N S N N N N N N
confNR \ DN VA v vA v BB S v N N N N W
v BN vA  va v v B s N N N N NN
Acumulado 11 1 = 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
MEDIA 27% 0% 9% 0% 0% 0% 91% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Legenda
VERDE 1| Manejo Preditivo Indicadores Megativos Indicadores Positivos

AMARELO 2 | Manejo Preventivo

_ Manejo Corretivo 0% 100% 0% 100%
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MAPA DE IMPACTOS DA VISITACAO

Nome da Trilha: T13 - Pico do Papagaio
Data: 30/08/2012 Levantamento a cada 500 metros.
Equipe: Eduardo Gouvea, Milton Dines, Simone Mussolin, Vinicius Gongalvez
Cadigo do atrativo: T1
PICO d0 Papagalo
INDICADORES DE IMPACTO
MICROSISTEMAS - RISCOS
FISICOS SANEAM. VANDALISMO FAUNA
) [} [ ) %)
2 k] 8 ‘© 8
" 3= w 2 0 c v o, o s £ =1 o o b4
i " € o s = I R © @ o & @ 0 5 = 2 8 © o o 9 3
g 2 of | g 28| 8| g _ | E| 3 Folgel g (S |S|eslEfg | S| e|le|§|c]| 23
z g S e g | 23| & 2 PONTO £ o B £ 3 |25 2 |58| 5 |g8| 8 |Ee| & || Q| E|E| & 2| 8
: 3 s: | 8|2 g | § Tl 88| & |5l 6|29l 5 (S8 B8 |9 || 8|¢|e]|2]s
@ (5} <5 [l N =] o T o = X a - O [0 ] v o 2 9 2= bl o° = o © = 5] 3
: 23 el 5| ¢ S-S ECH - - S R -0 I A B - NI - - A - O I B
£ = 5 S| 8| § e |88| 8 |5 g |ec| s |ge| m [ | | S| 2| g|*
= 5 S ” = g2 £ |gY| g |€8| ¥ |§ I o o S
£ |2 2 |92 2 |s S |<s| & |8 S * ©
T T T € ~ % 2 c © o a c o >
Gpapamaman s 2 g = fa) 5 £ g &
“Area(m?) Largura{m?): N 2 5 4
emme Sl R e K g S| & 1 3 4 5 6 7 8
A 1 S 0 1,50 0,05 N S N N N N N N S N N N N N S N
B 2 s " 0 1,00 ? N s N N N ona na v I s N N s N N N s
s 090m 0 08 014 | s N N n o nalna v HEEEE s N N N N N N N
D 1 s 500m 04 060 004 N s N N N voona v T s N N N N N N s
s 2000m JEREER. 070 011 N s N N v ona o na vA TR N N N N N N N
1 s confREERCl 120 020 NS N N N N/ N/A N/A Il s N N N N N N [s
2 s s000m JEREER 060 02 N s N N N e [ [ N N N N N N N
s ssoom@EIERE 076 001 s N N N N N s N N N s N N N s
TOTAL 0 0 0 6 0 0 0 Pontos 8 8 8 8 8 8 8 8 - - = 8 8 8 8 8 8 8 8
LI 0% 0% so%| 0w 0% 0% ’
Nivel 2 0% 0% 33% 0% 0% 0% MEDIA 0,90 0,11 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 13% 0% 0% 100% 0% 0% 25% 0% 0% 13% 50%
0% 0% 0% 0% 0%
Legenda
VERDE 1| Manejo Preditivo Indicadores Megativos Indicadores Positivos
AMARELO | 2| Manejo Preventivo | |
. - o
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MAPA DE IMPACTOS VISITAGAO

Nome da Trilha: T1- Circuito Abrado
Data: 30/08/2012 L acada 100 metros.
Equipe: Eduardo Gouvea, Milton Dines, Si in, Vinicius [
Cédigo do atrativo: T1
O Abraao
INDICADORES DE IMPACTO
MICROSISTEMAS - RISCOS
FISICOS SANEAM. VANDALISMO FAUNA
“ a @ w
Ed S . B S © S
S = w 2 P = o o o & £ E=1 o b4 2 i) =2
& 2 5 £ o | 22| & £ £ | £ e s8] 21z |S&|lo2| € |% = el 2| & 5| 2 sl .
g E o5 2 g 8 g - £ g E= s8] § |3 f851<3| 5§ |8 3 2 3 £ £ & ke g
s o 3] 3 Z= = H PONTO £ @ & o 3 = 5 e Sg|l 55|08 8 £ o d > © <] S © a 5
g 5 22 g |22 g | E T Ele| 2] e g |5l 5 |Eglss|82| 8 |22 = 5| ®| g g g & o
2 o 5 s K] o ] o = = - 3 T L gl &2 8L o = £ = ® S =1 =
g 23 5| £ | ¢ e | 2| 38| %] % |sg| &|s<|35|5¢e| & |58 5| £ | g | | °
= 5 2 -8 3 £ TS ke L3 5 & k4] = 2 & S
o =2 = 4o S c p73
£z s |gE| 8|8 55| s |8 | £
4] > = - e £ 2 o
g 8
3 s £ 1 3 a 5 6 7 8
A 0 4,30 N N
5 o1 —
VR.02 ]
0 3,50
PR.03
EQ.01
PR.04
EQ.02
PR.O5
0 2,70
: tas —
o PR.06 . I N
Las 01 ] I N
2 N 04 2,70 0,07 N N/A N N s N/A s N N N s N N N N N N N
0 1,80 N/A N N/A N N N N N N N N s N N N N N N N
2 2 1 0 1,70 0,40 N N/A s N N N N N N v N s N N s N N N N
0 1,90 0,10 N N/A N N N N/A  N/A  N/A N N s N N N N N N N
1 0 3,40 0,15 N N/A s s N s s N N N s N N s N N N N
2 0 2,60 0,19 N N/A N N N N N N N n I s N N N N N N N
TOTAL| o o 0 5 1 1 0 Pontos 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 - 9 9 9 9 9 9 9 9
Nivel 1 0% 0% 20% 0%|  100% 0%
Nivel 2| 0% 0% 60% 100% 0% 0% MEDIA 3,50 0,14 0% 22% 11% 11% 0% 11% 0% 0% 0% 33% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0%
Legenda
VERDE 1| Manejo Preditivo Indicadores Megativos Indicadores Positivos

AMARELO | 2| Manejo Preventivo B | B

_ Manejo Corretivo 0% 100% 0% 100%
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MAPA DE IMPACTOS DA VISITACA

Nome da Trilha: T10- Pouso-Mangues
Data: 30/08/2012 Levantamento acada 100 metros.
Equipe: Eduardo Gouvea, Milton Dines, Simone Mussolin, Vinicius Gongalvez
Cédigo do atrativo: T10
0 PO o-Mangue
INDICADORES DE IMPACTO
MICROSISTEMAS r RISCOS
FISICOS SANEAM. VANDALISMO FAUNA
» o ) k4 © ©
T " 2 ; s 8 o 5 M g
o £ (=] e o 2 3 T 20 ° < < < & © £ Il < 5] Q = T 2 o
< o Q9 < Seo| = w — £ T 8 2 S E] Ngo| €, S E] ° 3 £ £ a k] <]
S o < © P S g 3 s PO 0 o © = L 2 <) F=R) reliie] I o = © Q o o =
z &= = <] &= I} 2 £ (] a0 = T E Soleox| g8 a s © w (4] © o o © 2 =
@ < o B g 22| o & = 2 o E ° S (se|l e |&8c|ls<=[S2] 5 |E2 < ° 5 3 © ko g IS
8 ° 3 g5 5| g s 2 s | 5| a 2|2 o |98|se|2¢2] g 88| 3 g & = ®| Bl =
= = w &0 c © (I} o cEE|lo | 20 o 4] e} & - a £
g ® E ] b} e 8,0 Q [T wl o g 2 8« ) o o 5]
= s 12|94 Slggl 58" 2El 5 |8 3 = °
2|z S| B¢ <g| z|g | ¢
it £ R - «n S = = [a) £ o a
Area(m’) ra{m®) ivel g £ 2
i © a 1 3 4 5 6 7 8
A N 1 N 1 N om 0.0 1,80 0,20 N S N S N N N N/A N N N N N N N N
N 1 N 2 N 50m 0.0 2,10 0,05 N s N N/A N N N N/A N N N N N N N N
N 1 N 1 N 100m 0.0 2,80 0,10 N S S N/A N N N N/A N N N N N N N N
TOTAL 0 0 0 3 0 3 0 Pontos 3 3 3 - - - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
W) 0% % 100%| 0| &% 0% ’
9 9
R o - il = MEDIA 2,23 012| 0% | 100% | 33% 0% 0% 0% 33% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0%
Legenda
VERDE 1| Manejo Preditivo Indicadores Megativos Indicadores Positivos
AMARELO | 2| Manejo Preventivo | |
Manejo Corretivo o o
SO - 0% 100% 0% 100%
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MAPA DE IMPACTOS DA VISITACAO

Nome da Trilha: T11- Pouso - Lopes Mendes

Data: 30/08/2012 Levantamento a cada 100 metros.
Equipe: Eduardo Gouvea, Milton Dines, Simone Mussolin, Vin
Cédigo do atrativo: T11

ius Gongalvez

PO O ope ende
MICROSISTEMAS INDICADORES DE IMPACTO RISCOS
FISICOS SANEAM. VANDALISMO FAUNA
o~ - I
@ g 4] 2 « ©
= ) 3 3 | € « = ]
0 . Sz s | 2 8 2 | g | g8l 2 8 £ © = 2 S "
8. 2 S g o 25 8 = PO O . © @ 2 a &= & = < 7] © S S @ s T K=l P
< = o s 2 8 g = £ = @ | 2 2 35 25|t 2 2 ° 3 1S £ & k] g
= & ER 8 5 2 & H = = E © = © S w s¥| 8 . 5 3 o © i<} S © a =1
w =1 o @ & 2 & o = £ K & £ g o O = - 5 S £ © a i o E=] ki © k] o <}
g © R g£°| £ g © £ % £ 2 gl182| § g |22|sE| 8 3 8 g © 3 3 &
E e | 2| 28| | 5|l el 2|°%|2eE| &) & = LI
5 S 3 o e 5 & 8 = - 3 = <
= 5 k=] a £ - @ ks g ] ° i} =
2 5 > o 3 < s, 3
= < = '3, 2 g 2 = >
A 2 i ) Nivel g | £ 2 5 ]
Area(m?) rgura (m) Praia Lope = ol 8 [ ]
& & 5 £ & 1 3 a 5 6 7 8
ende > o <<
A 2 0 N N N N N/A | N/A | N/A s S S N N N N N N N
B 1,5 T11E.01A I
15 T11E.018 ]
> N 0 N N N N N/A | Nn/A ] N/A N N S N N N N N N N
2 0 N N N N/A N N s N S N N s N N N N
Pot extra
criar
1 1 ref 3
04 N N N N/A | N/A | N/A N N S N N s N N N N
Pot extra
1 criar ref 4
I 0 N N N s N N/A N/A s N S N N N N N N N
06 N N N N N N/A | N/A N N S N N N N N N N
Pot extra
1 1 criar ref 6
0 N N N s N/A | N/A N N S N S s S N N N
2 0 CANESC2
Vvoss
08 N N S N S N N N S N N s N N N N
EROO1
2 0 N N S N/A | N/A S N N S N N N N N N N
a a ae O e a Praia do Po o
a a de Amo age % de Ponto o dica os de pacto
TOTAL o o 3 8 2 2 o Acumulado 21,90 2,35 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
LIZl8 0% 0% 38%|  100% 0% 0% )
Nivel 2 0% 0% 25% 0% 100% 0% MEDIA 2,43 0,29 0% a44% 0% 0% 33% 11% 11% 11% 33% 11% 100% 0% 11% 44% 11% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0%

Legenda
VERDE 1| Manejo Preditivo Indicadaores Megativos Indicadores Positivos

AMARELO | 2| Manejo Preventivo ] | I

_ Manejo Corretivo 0% 100% 0% 100%
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ANEXO 3 — CROQUIS ESPACIAIS DOS ATRATIVOS PRIORIZADOS A PARTIR DOS MAPAS DE
IMPACTO DE VISITAGAO
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Complexo Lopes Mendes: Trilha T11 — Pouso — Lopes Mendes

POUSO

° °
: € « N E H N
%

T11.01 T11.02 T11.03 T11.04 T11.05 T11.06 T11.07 T11.08 T11.09

LEGENDA

ErRosA0 | E DRENAGEM @ RAIZ EXPOSTA E EQUIPAMENTO TR'OL:'I’?;A\I'QO'

Legenda

VERDE 1| Manejo Preditivo
AMARELO 2 | Manejo Preventivo

N o correvvo
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Complexo Lopes Mendes: Praia Lopes Mendes

LM.01  LM.02 LM.03

LEGENDA

CLAREIRA ZONACAO E

LM.04 LM.05

EQUIPAMENTO

LM.06

TRILHAS NAO-
OFICIAIS

LM.07

LM.08

LM.09

LM.10

T11

LM.11

Legenda
VERDE 1 | Manejo Preditivo
AMARELO 2 | Manejo Preventivo

_ Manejo Corretivo
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Circuito Abradao - T1

to

ircui
=

(&
o) D
©
3 = ‘ : € ‘
©
|
]
5 T1.01 T1.02 T1.03 T1.04 T1.05 T1.06 T1.07 T1.08 T1.09
Q
©
©
e
-
O
(=18
LEGENDA
EROSAQ m DRENAGEM @ RAIZ EXPOSTA E EQUIPAMENTO TR'OL:'I‘&;\:?O'
Legenda
VERDE 1 | Manejo Preditivo

AMARELO 2 | Manejo Preventivo

_ Manejo Corretivo
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Praia do Demo e Aventureiro

1DEM.O1 2DEM.02 3DEM.03

LEGENDA

CLAREIRA ZONACAOD

4DEM.04 5DEM.05

EQUIPAMENTO

6AV.01 7AV.02 8AV.03 9AV.04 10AV.05 11AV.06

TRILHAS NAO-
OFICIAIS T

Legenda
VERDE 1| Manejo Preditivo
AMARELO 2 | Manejo Preventivo

_ Manejo Corretivo
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Trilha Pouso — Mangues

i -~ B

e e

POUSO
MANGUES

T10.01 T10.02 T10.03
LEGENDA
CLAREIRA | (C ZONAGRO | Z EQUIPAMENTO | EQ. TR'OL':I’:‘:?::QO' T
Legenda
VERDE 1 | Manejo Preditivo

AMARELO 2 | Manejo Preventivo

R o covervo
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