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RESUMO

A analise da sustentabilidade ambiental dos sistemas de saneamento (dgua, esgoto sanitario e
drenagem) de um loteamento localizado na cidade de Ribeirdo Preto/SP é o objetivo deste
trabalho. O método de analise utilizado, baseia-se em critérios desenvolvidos de acordo com a
variavel ambiental da sustentabilidade, tendo como instrumentos fichas de caracterizacao,
fluxogramas, uma matriz de interagdo e um quadro resumo, que permitiram identificar as
tendéncias de sustentabilidade dos projetos. Os resultados obtidos indicaram que o método pode
ser util na tomada de decisdes relativa a estudos de sustentabilidade ambiental de sistemas de
saneamento.

Palavras-chave: Sustentabilidade; saneamento basico, sistemas urbanos de agua, avaliagdo de projetos,
loteamento.

1.INTRODUCAO

Como um meio complexo com caracteristicas bastante peculiares, onde diversos conflitos ocorrem, a
cidade torna-se um objeto de estudo interessante. A sua evolugdo trouxe a tona a maioria dos
problemas ambientais atuais, ¢ € nela que ocorrem as grandes concentragoes de populagdo no mundo.
Dessa forma, a sustentabilidade ambiental, conceito que vem sendo amplamente empregado e
discutido (BURSZTYN, 1994; CAVALCANTI, 1997; SACHS, 1986; CNUMAD, 1996; WCED,
1987), ndo pode ser pensada sem levar em consideragdo a cidade (CONFERENCIA DE BERLIM
SOBRE CIDADES SUSTENTAVEIS, 1998). Principalmente, levando-se em conta que a falta de uma
visdo de planejamento, interesses particulares e a caréncia de um pacto de desenvolvimento
econdmico e social, tém levado as cidades, sobretudo em paises como o Brasil, a uma realidade
socialmente injusta, ao lado de sérios problemas ambientais. Como reflexo surge uma ocupagdo da
malha urbana de forma desordenada (SPIRN, 1995) e uma enorme caréncia por sistemas de infra-
estrutura, principalmente de saneamento, transportes e habitacao.

O conceito de sustentabilidade tem sido proposto e utilizado como referéncia para o planejamento das
atividades humanas e a democratizagdo de decisdes na sociedade. Entretanto, nem sempre é abordado
de forma objetiva, pois sua caracteristica subjetiva permite que, muitas vezes, seja usado apenas como
instrumento de propaganda. Embora no discurso muito se tenha evoluido, na pratica tem ocorrido uma
dificuldade significativa na sua aplicacdo, seja por uma questdo cultural que cria barreiras as
mudangas, seja pela auséncia de mecanismos praticos de incorporacdo da mesma. Fato este, que vem
acontecendo, inclusive, nos métodos técnico-cientificos utilizados regularmente em analises de
impacto ambiental. Dentro deste contexto, através de uma proposta que contribua para a alteragdo
deste quadro, o presente trabalho tem como objetivo apresentar a analise de sustentabilidade ambiental
dos sistemas de sancamento de um loteamento localizado na cidade de Ribeirdo Preto/SP.
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A andlise deste empreendimento, como estudo de caso, utilizando critérios desenvolvidos de acordo
com a variavel ambiental da sustentabilidade, possibilita a avaliagdo de aspectos mais amplos ¢ inter-
relacionados, fornecendo uma visdo sist€émica do projeto implantado, trazendo subsidios para uma
discussao dos seus principais aspectos. Estes critérios foram organizados para a montagem de uma
sistematica de avaliagdo de projetos. Esta sistematica foi desenvolvida pelo Grupo de Planejamento
Estratégico e Sustentavel do Meio Urbano - PESMU (SILVA et al, 1999), da Universidade Federal de

Sdo Carlos, sendo formada pela utilizagdo conjunta de instrumentos de avaliagdo, cujo objetivo
principal € mostrar qual a tendéncia do projeto em relacdo a sustentabilidade ambiental.

2.METODO DE ANALISE DA SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL DE PROJETOS

O método desenvolvido, denominado de Método para Andlise e Avaliagio da Sustentabilidade
Ambiental de Projetos de Urbanismo e de Fluxo da Agua no Meio Urbano (Método PESMU), foi
estruturado por meio de instrumentos e procedimentos a serem empregados em diferentes etapas.
Basicamente, utiliza-se de uma matriz de interacdo, desenvolvida de acordo com os pardmetros de
sustentabilidade ambiental; fichas de caracterizagdo e fluxogramas, desenvolvidos de acordo com os
parametros levantados na matriz. Esquematicamente, a sua aplicagdo se divide nas seguintes etapas:

a) Fornecimento de dados do projeto, bem como do local de implantagdo e seu entorno,
sistematizados numa listagem de informagdes para a caracterizacdo do empreendimento, visando a
sua utilizacdo nos instrumentos de analise e avaliagao;

b) Identifica¢do, na Matriz de Analise da Sustentabilidade Ambiental, de cada uma das inter-relagoes
possiveis entre os fatores das variaveis de controle e as intervengdes urbanas presentes no projeto;

c) Utilizagdo, para cada uma das inter-relacdes identificadas, da Ficha de Caracterizagdo e Analise
dos Fatores correspondente, realizando-se a analise com auxilio do Fluxograma de Decisdo nela
contido;

d) Registro do resultado da analise na respectiva célula da Matriz de Analise da Sustentabilidade
Ambiental: (N) Neutro, (I) Insuficiéncia de dados, (F) Favoravel, (D) Desfavoravel, (X)
Cruzamento ndo verificado;

e) Realizagdo de analise aglutinada do empreendimento, utilizando-se da abrangéncia do painel
disponibilizado pela Matriz,

f) Utilizagdo do Quadro Resumo que fornece, de forma ampla e sintética, os resultados totais para
todos os componentes de projeto que foram objeto de analise e avaliacdo;

g) Avaliagdo final, destacando-se as situacdes que devem ser alteradas para atingirem a tendéncia a
sustentabilidade.

Os parametros que servem como referéncia para os instrumentos do Método PESMU séo constituidos
por oito categorias de varidveis de controle, respectivamente:

1. Capacidade Suporte dos Recursos Naturais: que se refere a compatibilizacdo entre a utilizagdo
dos recursos naturais ¢ a sua disponibilidade; apresenta-se subdividida em: Solo, Agua, Vegetacao
e Ar; os quais sdo abordados (exceto este Ultimo) sob os aspectos quantitativos e qualitativos;

2. Clima: refere-se a variagdo do conforto ambiental causado pela modificagio do microclima
devido a implantagdo do projeto;

3. Energia: embora obtida a partir de recursos naturais, por suas caracteristicas especificas ¢é
abordada de forma separada, considerando aspectos relacionados ao consumo e a tipologia das
fontes a serem utilizadas;

4. Residuos: refere-se a minimizagdo dos residuos, pela implementagdo de praticas de redugdo,
reutilizagdo e reciclagem, bem como o tratamento e disposi¢cdo adequados dos mesmos;

508



\ .

5. Distribuicao Espacial: refere-se a aproximac¢do com os ciclos naturais quanto & sua dindmica
mais dissipativa ¢ menos convergente, em que se tem como pardmetro, as alternativas pouco
concentradoras que apresentem carater mais disperso. Apresenta-se subdividida em Ambiente
Construido e Aguas Residuarias e Pluviais;

6. Ecossistemas de Especial Interesse: sdo considerados os sistemas ecologicos que apresentam, no
todo ou em algum elemento que o compde, alta possibilidade de dano grave ou irreversivel. Sao
também considerados nesse item, os sistemas ecoldgicos que apresentem um especial interesse
ambiental na sua preservagdo ou conservagdo. Apresenta-se subdividida em: Ecossistemas Frageis
¢ Ecossistemas Protegidos;

7. Beneficios Ambientais: refere-se a verificacdo da existéncia de agdes que resultem em impactos
positivos no meio ambiente. Trata-se da incorporagdo de praticas nao predatérias e o
estabelecimento de a¢des que visem a construgdo de uma interacdo positiva entre 0 Homem e a
Natureza;

8. Riscos Ambientais: refere-se ao grau de possibilidade de ocorréncia de dano ao meio ambiente ou
a vida humana decorrente de uma relagdo adversa e ndo prevista entre as caracteristicas da
ocupag¢do humana do meio natural.

3.APRESENTACAO DO LOTEAMENTO

O empreendimento denominado “Loteamento Nova Alianga” esta situado no setor sul do municipio de
Ribeirdo Preto, Estado de Sao Paulo, dentro do perimetro urbano e no vetor de crescimento da area
urbanizada. Existem na gleba duas regides consideradas vulneraveis e de valor paisagistico natural
sendo um vale com curso d’agua e uma encosta de morro arborizada com declividade acentuada.
Ambas as areas passardo para o dominio publico como parques que fardo parte das areas verdes/
sistema de lazer. No fundo do vale serdo criadas bacias de contencdo de aguas pluviais. No geral
apresenta topografia com declividade predominante de 5% sendo dividida em duas vertentes. A area
total do loteamento corresponde a 965.000 m2 , com um total de 1225 Iotes, distribuidos em
habitacionais uni e plurifamiliares, comerciais e industriais com algumas restricdes para uma
populacdo minima de 6100 ¢ maxima de 37367 habitantes. Na area do projeto ndo existem areas
alagadicas ou sujeitas a inundacdo, areas que tenham sido aterradas com materiais nocivos a saude,
areas onde as condigdes geologicas ndo aconselham a edificagdo ou areas onde a poluigdo impeca
condi¢cdes sanitarias.

A concepgdo dos sistemas de saneamento foi desenvolvida conforme descrito a seguir. O sistema de
abastecimento de dgua, foi concebido a partir das diretrizes do Departamento de Agua e Esgoto de
Ribeirdao Preto-DAERP, englobando captacdo, reservacdo e distribuicdo. O empreendimento sera
abastecido por meio de captacdo subterrdnea em pogo tubular, ja utilizado por outro loteamento
vizinho, que alimentara um reservatorio na cota mais elevada e de onde sera feita a distribuigdo da
agua. Na cidade de Ribeirdo Preto o abastecimento de agua ¢é totalmente feito através de captagdo
subterrdnea, com a exploracdo do Aqiiifero Botucatu Pirambdia. A exploracao deste Aqiiifero tem
ocorrido de forma descontrolada na cidade, gerando problemas de abastecimento em alguns pogos,
foram realizadas varias simulagdes do perfil de ocupagdo da area, que levaram os projetistas a concluir
que a infra-estrutura de saneamento possui condi¢cdes de atender a demanda de 4gua associada as
simulag¢des.

O sistema de esgotamento sanitario foi concebido de modo que os residuos gerados sejam coletados
pela rede publica e encaminhados até a Estagdo de Tratamento de Esgotos de Ribeirdo Preto (ainda em
construgdo), conforme as diretrizes do DAERP. Enquanto a Estacdo de Tratamento de Esgotos de
Ribeirdo Preto (ETE-RP) ndo estiver em operagdo, a solucdo para tratamento e disposi¢do do esgoto
doméstico sera o tratamento e disposicao individualizados. Este tratamento se dara por meio de fossa
séptica e poco absorvente para cada lote e para garantia desta solucdo, a exigéncia desta forma de
tratamento, constara no memorial descritivo do loteamento ¢ no instrumento de compra e venda de
cada lote. A conex@o das redes particulares as redes coletoras de esgoto, jA mencionadas ocorrera neste
caso apos o inicio da operacao da ETE-RP. Com relagdo a este tipo de tratamento sdo impostas duas
condigdes restritivas, a primeira considera que dos 1225 lotes, 155 com area igual ou inferior a 250 m?
terdo a sua ocupagdo condicionada ao inicio da operagdo da ETE-RP. Para os demais lotes, com area
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superior a 250 m’ , serd exigido a coleta, tratamento e disposi¢do dos esgotos por meio de tanque
séptico e pogo absorvente.

O projeto do sistema de drenagem foi concebido contemplando um projeto paisagistico e considerando
aspectos ambientais, vinculado a preocupacgdo da contengdo das aguas pluviais da area, principalmente
com relagdo a macro-drenagem. O sistema de micro-drenagem segue os aspectos tradicionais de
projetos similares de redes coletoras de dguas pluviais, com galerias, sarjetas e guias e bocas de lobo,
fazendo a interligacdo com a macro-drenagem. Esta ¢ composta por lagoas de conten¢do que atendem
a mais de 50% dos lotes da area, que compdem o projeto paisagistico, ao qual serd associado um
programa de educacdo ambiental, com a inser¢@o de tilapias para controle da qualidade da agua. Isto
por que ao se constituirem em barreiras de contenc¢do, ou seja, mecanismos reguladores, e ndo lagoas
do tipo criadouros, estas bacias recebem o carreamento de residuos quimicos e outros poluentes,
gerando problemas relacionados a contaminagdo das aguas e dos peixes.

A paisagem correspondente ao curso d’agua (corrego) encontrava-se degradada, necessitando de
reabilitagdo da area no tocante ao reaproveitamento da mata ciliar, descarga de esgotos, etc. Esta area
devera compor o conjunto paisagistico associado a unidade da encosta, citada anteriormente, formando
um parque destinado ndo apenas a conservacdo dos recursos naturais existentes, mas também a
implantagdo de um centro de lazer ao redor das bacias.

4.APLICACAO DO METODO

As analises dos sistemas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e drenagem do loteamento
foram realizadas para cada um dos seus subsistemas componentes, de modo sistematico e descritivo.
No presente texto, para facilitar a visualizacdo desta analise, sera apresentada apenas a sua sintese,
constando da Matriz (Fig. 1) e do Quadro Resumo (Quadro 1).

Devido a incorporagdo de medidas que consideram o aspecto ambiental, a tendéncia geral de
sustentabilidade detectada pelo Método PESMU para o empreendimento apresentou-se favoravel,
mesmo com a grande quantidade de tendéncias neutras presentes na analise. Outro fator que contribuiu
para tanto foi a exigéncia de apresentacdo de um estudo de impacto ambiental, que, além disto,
permitiu que muitas informagdes alimentassem o processo de analise.

As tendéncias neutras ocorreram naqueles aspectos em que a presenca do projeto ndo causaria
variagdes significativas nas condi¢des locais do ambiente. Para aquelas situagdes em que se
verificaram tendéncias desfavoraveis, sua ocorréncia se deu principalmente em fungao da utilizagao de
uma matriz energética impactante ¢ de nao estarem previstas no projeto medidas para reducdo do
consumo de energia elétrica, mesmo que seja apenas para a captagdo de agua. Porém, especificamente
no caso deste empreendimento existem outros fatores de maior peso. Um destes fatores se verifica no
sistema de abastecimento, com a exploracdo do pogo subterrdneo. Embora isoladamente ndo pareca
representar um problema sério, num contexto geral a situagdo se inverte, principalmente por que no
caso da cidade de Ribeirdo Preto, o abastecimento ¢ totalmente dependente da exploracdo da agua
subterranea oriunda do Aqiiifero Botucatu Piramboia.

Essa exploragdo vem se intensificando nos ultimos anos, trazendo problemas sérios, como por
exemplo o rebaixamento do nivel da dgua e a diminuicdo da area de recarga do aqiiifero, que vem
afetar o fornecimento de dgua em varios pontos da cidade. Para este caso seria interessante estudar a
possibilidade de exploragdo de outra fonte de abastecimento, como por exemplo a superficial. Embora
isso ndo seja fungdo do projeto, o estudo desta possibilidade ajudaria nos esforgos para que a empresa
responsavel pelo abastecimento de agua na cidade investisse na exploracdo de outros recursos,
ajudando a preservar o aqjiiifero.

E importante observar que as tendéncias registradas na matriz foram definidas com o auxilio de
fluxogramas de decisdo (exemplificados na Fig. 2), presentes nas fichas de caracteriza¢do para cada
uma das varidveis de controle. No momento do emprego de alguns destes fluxogramas, ocorreram
algumas dificuldades e incompatibilidades, que exigiram uma reformulacdo posterior de alguns deles.
Na matriz apresentada na Fig. 1, estes casos sdo identificados pela sigla N.A.

510



dS/03914 0RIIdQIY 9P ordIUNy — BIURI[Y BAON 0JUIUIEI)OT OP 0JUIWBIUES P SBw)SIS sop 0)dfoad op asieue ap ZLneA - | vIndig

N N N N N N leousi0d ERUBLE0 SIVLNIIGWY SOOSRY
al-z4 3l-ld al-z3 al-13 8l-va al-ea 91-zd al-a El
opdeaasald ‘'opdealasuod q
E | E | d N N a "op3BIaUSEaI ap 5305y SoANISod SOPRdIL| SIYLNSIEWY SOI0]4aN3g
ElA] ] 5173 ESE] Els! 512 5120 ] e
S0pIB&10.d
H_ H_ H— H_ z D @s358491Ul 8p clelqo o ousg soaneBau soledL SSSIHALNI
Siebel 103483 30 SYWILSISS003
vi-zd vieid viz3 [5E] vi-¥a 71-E0 ¥1-2d rl-10 [ 7
sieland
SIBJMEU $0[212 508 0EdELUIXIdy
g den 8 seugnpisal senby 5
E | El Y'N X X X SBIETEROITE 5 55T opsiadsig o TWI0vdSa OYAINGILSIa
€174 EL-td €173 EE] E£L-¥0 £1-60 £1-70 €l-1a 5 ogdednio ap exe| €l P el
_/_ D u_ x x x s0s5e00.d SOp oB3ENbEpY oedeunseq
z1-zd zl-1d z1-za [4E] z1-ra ZL€a zi-zd zl-1g 7l
sonqgjs3d
<.2 D .<z x x x OBIBZILUIUIL 9P B0 opdeles
1124 Li-Ld 1173 Li-13 Lira LIEd L1za Li-1a 1
d d E| El a ad SleARAOUSI 581UC AP BIOUDPIIU| Ziep
0124 01-14 o123 01-13 01-va 0L-£d 01-Z0 oL-ia ol
YIod3aNg
= = | = N N opinpel ap BaNIOd OLLNSUOD)
674 Eld 673 613 60 6E0 670 610 3
= N N N N N |BIUSIGLUE OLIOUOD BLUIIICINA YINITD
874 ald 873 13 e-va e-ea e-7a g1 8
d N N N N N SEIUSISOLIE 58055/LLT spEpIEnD I
274 214 273 413 2va 20 420 10 L
BAlEN sealel
E| N N N N N [e1088 A, BINMUBGDD BP 0BBELEA, |Sadedsse WoD EINpagoD
974 orld 973 913 9va 9€a 920 g1 El
opdeielapn,
H_ z Z Z z Z |e1efiap, BINLBG0D BP ORDBLEA, |e1efan BINUGaD
574 Sld 573 513 Sva S€a 520 51 E
4 a 4 4 X 4 - SpEplEnD SIYHNLYN SOSHNITY
$00 31LH0dNSs IAVAIDVdYD
¥4 7o1d 723 13 r-va #E0 ¥za [ 4
enby
H_ z H— Z x Z oBdemIasU0d ap B apepliquedsig
£C4 14 £c3 £13 £ 3] £20 £-Ld £
H_ H_ _/_ H_ H— H— S8JUBLIWIEIU0D 8p 0BdIsodaq 0B3EUIWBIL0D
(4L} k4 [ [&E] [ [438) [s) o-la 4
ojos
_/_ —/— _/_ —/_ _/_ _/_ 0j0g ap epiad oesoug
124 1-1d 123 1-13 v L-£0 120 [51e] |
waBeualJ-01oe|] wafeuaip-o1d1y opdisedsiq alodsuel] & Bl8l0D oedingsiqg [BUET=ET apodsuel| oedeider
2 OBLBIRI] N “ ol iojey 8]04JU0D BP SISABLEA
z4 [ (=] 13 va €a zad 1a
wabeuslp ap BLIBISIS 0LBIUBS 0JUBWRINHSS 8P BILEISIS enbe ap lUBLIEISEAR 8D BUWIRISIS

ONYEYN OIF3W ON YNOY va oxnd

YNYSHN OYINIAYILNI

511



I 0 0 € 0 71 wWoSeUI(J-0IOBIN

"0IMNJ Ou OJUSWEBAIOSSE op sewd[qoid
'$910[ sou steran|d seng3e sep ogduslal e opuazen) ‘10}daoar 0d109 o vied sonprsax oS EUSI-0101

wejuod onb oyofoxd op seaneurdye op ogdezin | Op ojudweaLIEd 0 vied INqLIUO)) “en3e ep 0 0 0 L ¢ 9 A-ORIN
opepirenb ep euoyow e ered Iquyuoo ogN

oedrsodsi(q

9 ojusuIBIRI],

ouodsuel],

(4 0 0 L 0 L 2 210D

0 €|l 0| 8]0 S ogdInqLysIq

ojuoweleI],
"BON193I0UD ZINjBeW Op *SOAT)BOITUSIS STRIUdIquUIe sojoeduur

2o : . SOOI ST : : 0 IS 0 6 I I oﬁogmﬁmtﬁﬁ
odn onno op ogdezinn ap apepIIqIssod B JedIJLIO A esned anb ©on93Ious ZIew BZIIN
‘[eroryaadns "0JUOWIIOR)SBqE
& ojduroxa 10d owod ‘oedeided op euLIo} €NNO AP op sewa[qoid opuera3 ‘operojdxo

oedezinn ap apepIjiqissod e repmysy ‘sojuejoedur oynw opuas waA anb ‘oxoybe op ene| € 0 8 € z ogdeyde)
SOUQW 9 SISABAOURI sBO1Q8I0US sojuoj ap | eyde)) "soaneoyyiusis srejusiquie soyoedur
ogdezimn ap apep1iqissod € JBdIJLIOA NO JBZI[II() esned onb eo193I0UL ZIEW BZINN

TIAVHOAVASHA VIDNIANAL HININOJINOD

SIAAISSOd SHQOAHAOD VA SVSAVI SIVAIDNIAd | VN | X 1 N a ki | - 40S

dS/039.1J orarRqry p orddIuny — SUBI[Y BAON 0JUIWIEII0T OP 0JUIWBIUES IP SBWI)SIS sop 033foxd op asijeue ep IsuIS - | oapen()

512



(1) O tipo de atividade implantada pelo projeto
pode trazer risco ao meio ambiente em caso de
falha do sistema ou acidente?

l Sim

(2) As consequéncias da falha ou do acidente sio Nio
acumulativas ou dificeis de serem revertidas?

¢ Sim

Desfavoravel ]

Nao
Neutro

Figura 2 - Exemplo de fluxograma de decisiio presente na ficha de caracterizacio para a variavel de
controle Riscos Ambientais: Ocorréncia.

5.CONCLUSOES

De modo geral, o Método PESMU permitiu que se observasse, de forma mais objetiva e sistematizada,
aspectos da sustentabilidade ambiental (ou ecoldgica) do projeto analisado, com as respectivas
tendéncias favoraveis, desfavoraveis ou neutras. Durante sua aplicacdo, alguns fluxogramas de decisdao
mostraram-se inadequados, necessitando uma posterior adequacgdo. Esta foi a principal dificuldade
identificada no método proposto.

Por outro lado, deve-se observar que o método ndo pretende ser conclusivo sobre a sustentabilidade
ambiental do projeto como um todo, limitando-se a fornecer tendéncias relativas a alguns aspectos
especificos. Uma andlise mais conclusiva pode ser feita, entretanto, tendo como base os resultados
identificados nesta fase. Recomenda-se que tal andlise ndo seja feita exclusivamente no nivel técnico,
mas incorpore também a participagdo dos demais agentes sociais envolvidos (empreendedores,
usuarios, comunidade em geral, prestadores de servico etc.). Da mesma forma, a analise da dimensao
ambiental da sustentabilidade, objeto do método desenvolvido, deve ser acompanhada pelas analises
das demais dimensodes (econdmica, social, cultural, politica, geografica), permitindo uma visdo global
do empreendimento. O método PESMU, devidamente alterado com relagdo as variaveis de controle,
pode vir a ser um instrumento util para tais analises, facilitando as tomadas de decisao.
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