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INTRODUCAO

A Organizacdo Mundial do Turismo — OMT (2014) destaca a importancia do turismo
para a economia nos Pequenos Estados Insulares em Desenvolvimento — PEID. Os estados
insulares possuem propriedades fisicas que o0s tornam atraentes, principalmente, por
possuirem endemismo de espécies, atrativos naturais Unicos e por serem considerados
destinos exdticos para atividades turisticas.

O numero de turistas que frequenta ambientes insulares aumentou de 28 milhdes, em
2000, para 41 milhdes, em 2013 (OMT, 2014). Em 2014, a Organizacdo das Nacdes Unidas —
ONU declarou o Ano Internacional dos Pequenos Estados Insulares em Desenvolvimento,
com a finalidade de chamar atencdo para diversas dificuldades enfrentadas pelas populactes
que habitam em ilhas.

Essas regides, por sua fragilidade, podem facilmente apresentar degradacdo nos
ecossistemas. As interferéncias podem ser oriundas de processos naturais, geralmente
causadas pelas atividades antropicas, ou mudancas climaticas. Ambos influenciam
diretamente nas atividades econémicas de subsisténcia, na perda da biodiversidade e na
disponibilidade de agua potavel (CARVALHO et al., 2016).

O arquipélago de Fernando de Noronha, por suas paisagens naturais exuberantes, se
estabeleceu como um dos roteiros turisticos mais procurados do Brasil. Assim, devido o
aumento da populagdo fixa e flutuante da ilha, de acordo com Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), sdo identificados problemas com de infraestrutura hidrica na
ilha.

O turismo sem controle pode interferir diretamente na disponibilidade da dgua potavel
nas ilhas, pois se estima que somente o setor hoteleiro consumisse em torno de 5000 litros de
agua por hospede/noite com a comida e a bebida (GOSSLING et al., 2012). Dessa forma,
surge a necessidade de definir como o volume total de &gua doce é utilizado para produzir os
bens e servigos consumidos na regido de estudo.

O termo pegada hidrica - PH é utilizado para indicar consumo total de agua utilizada
entre pessoas e produtos em diferentes localidades do mundo (FENG et al., 2011). Porém, no
Brasil, esse tema é pouco difundido. A PH de uma comunidade pode ser aferida
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multiplicando-se todos os bens e servigos usados nos contetdos de &gua virtual (OEL;
HOEKSTRA, 2012), e, com isso, quantificar o consumo de agua total no decorrer da cadeia
produtiva (YU et al., 2010). Logo, o balanco da pegada hidrica permite estimar o consumo
total de agua ao longo do ciclo de fornecimento global (VICENTE et al., 2013).

Dentro desse contexto, justifica-se a necessidade da realizacdo da pegada hidrica do
arquipélago, a fim de estimar sua influéncia na capacidade de suporte em infraestrutura,
considerando a existéncia de trés cenarios: o consumo de &gua doce (PH AZUL), o consumo
de agua pluvial (PH VERDE) e o volume de &gua necessaria para diluir contaminantes a
niveis aceitaveis (PH CINZA).

METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizada uma analise bibliografica sobre os temas ECS e PH, que
deram suporte para as etapas de caracterizacdo sobre trés tipologias do calculo da PH e 0 ECS
da Ilha. Segundo Cervo et al. (2007, p.61), a pesquisa bibliografica “constitui o procedimento
basico para os estudos monograficos, pelos quais se busca o dominio do estado da arte sobre
determinado tema.”

Para o calculo da PH foi utilizado o método desenvolvido por Hoekstra (2003) e
ratificadas através da Water Footprint Network (WFN) em 2008. Dessa forma, se pode refletir
0 uso, consumo e contaminacao da agua de forma direta e indireta. A metodologia distinguiu
trés tipos de Pegadas: PH Azul, PH Verde e PH Cinza.

ApoOs a pesquisa foi utilizado o método comparativo, no qual, ocupa-se da elucidagéo
dos fendmenos e permite avaliar o dado concreto, concluindo desse “os elementos constantes,
abstratos ¢ gerais.” (LAKATOS; MARCONI, 2007, p. 107). Segundo Gil (2008) o método
comparativo procede pela averiguagdo, com vistas a observar as diferencgas e as analogias
entre eles. “Sua ampla utilizagdo nas ciéncias sociais deve-se ao fato de possibilitar o estudo
comparativo de grandes grupamentos sociais, separados pelo espaco e pelo tempo.” (GIL,
2008, p. 16-17).

Nesse contexto, foram avaliadas caracteristicas da PH comparadas em conjunto com o
ECS de Fernando de Noronha realizado em 2009. Essa comparacdo foi de acordo com o
modelo proposto por Beni (2001), no qual, a atividade turistica se constitui em partes que
interagem impactando umas as outras, como a superestrutura, que inclui elementos da
infraestrutura hidrica.

REFERENCIAL TEORICO

Ciclo de Vida das Areas de Turismo (tourism Areas Life Cycle) — (TALC)

As atividades turisticas em areas naturais tem apresentado um significativo
crescimento em alguns paises, nas Ultimas décadas. Cerca de 8 bilhdes de pessoas frequentam
areas de preservacao, anualmente (BALMFORD, et al. ,2015). Segundo o ICMBIO (2016), as
visitas em areas protegidas eram, em 2006, de 1,9 milhdes, subindo para 8,3 milhGes de
visitantes, em 2016.

Para Butler (1980), o nimero de turistas era relacionado as variaveis consideradas
num certo periodo de tempo. Esse somatorio determinava as fases do turismo. As fases do
ponto de vista do enquadramento tedrico do modelo do ciclo de vida da area turistica (TALC),
estabelecidas pelo pesquisador, sdo: ‘“exploracao”, “investimento”, “desenvolvimento”,
“consolidagao” “estagnacdo” e posteriormente “declinio” ou “revitalizacao” .

O Estudo da Capacidade de Carga ou de Suporte
O estudo de capacidade de suporte ou carga ndo deve ser aplicado somente como
uma metodologia para controle de turistas. E fundamental que todos os servigos como
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hospedagens, alimentacdo, transportes e infraestrutura da localidade, estejam organizados
para receber o fluxo do turismo. O estudo de visitacdo e manejo deve se relacionar com 0s
componentes do atrativo turistico. Dessa forma, ndo se deve apenas fazer uma relacédo entre o
quantitativo de visitantes com a area disponivel, mas € preciso fazer um dimensionamento do
namero de turistas em relacdo a oferta de servigos, especialmente em relacdo aos meios de
hospedagem (GOMES; LOMBA, 2014).

O Estudo da Capacidade de Suporte e Indicadores de Sustentabilidade de Fernando
de Noronha - ECS foi finalizado em 2009 e deu-se inicio com a participacdo da comunidade
fixa da ilha a elaboracdo do Programa de Sustentabilidade para 20 anos seguintes, intitulado
Noronha +20. O ECS tornou evidentes as areas de conflito, apontando a incompatibilidade
com o zoneamento deliberado na elaboracdo do Plano de Manejo, o que foi confirmado
durante as Oficinas do Noronha +20 (ICMBIO, 2017), onde se percebeu a necessidade da
revisdo do Plano de Manejo. Dessa forma, em 2017, foi publicado o Plano de Manejo da Area
de Protecdo Ambiental de Fernando de Noronha, elaborado pelo Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade — ICMBIO.

A Importancia de Infraestrutura para a Capacidade Suporte de Areas Insulares

A contagem populacional do Censo do IBGE de 2010 apontou uma populacao atual de
2.630 e estimativa para 2018 de 3.021 pessoas residentes em Fernando de Noronha, niUmero
inferior ao calculado pela Administragdo do Distrito Estadual de Fernando de Noronha -
ADEFN, cujo recadastramento de moradores fixos e flutuantes, na época, somou 3.456
pessoas. Numero abaixo também do que foi estabelecido no Plano de Manejo que considerou,
em 2004, uma populacdo de 3.327. A diferenca é explicada pelo fato do IBGE néo
contabilizar moradores que ndo estejam atualmente convivendo na Ilha. Se for analisada uma
média de 750 turistas por dia, e uma mao de obra temporaria de aproximadamente de 536
pessoas, para suporte de 4.000 a 4.250 pessoas por dia. Se forem consideradas as entradas
esporadicas de turistas de navio, a populacdo, em periodos recorrentes, chega proximo a um
universo de 5.000 mil pessoas.

Segundo o IBGE, a ilha apresenta 82.7% de domicilios com esgotamento sanitario
adequado, 9.1% de domicilios urbanos em vias publicas com urbanizacdo adequada com
presenca de bueiro, calcada, pavimentacdo e meio-fio e 95% de domicilios urbanos em vias
publicas com arborizacéo.

A Companhia Pernambucana de Saneamento — COMPESA (2007), estima que a
demanda hidrica da ilha é de 864m3/dia. Este tomou por base numa populagéo de 4.000 mil
habitantes, com consumo per capta de 180l/dia, acrescido 20% referente ao coeficiente de
majoracdo. Para tanto se faz necessario vazao de 36md/h.

De acordo com o Plano de Manejo, a densidade populacional da Ilha dentro dos
limites da APA de 8 km?2 é de 290,1hab/ km2. Considerando-se somente as zonas autorizadas
para residéncia e visitas dentro da APA, pode chegar em 1.000 hab/km2. O Plano de Gestdo
de Ecoturismo e Desenvolvimento Sustentavel (MRS, 2000) identifica areas possiveis de
crescimento: 142 ha, sendo 92 ha para areas com entrada a redes, aceitando-se uma densidade
de 70 hab/ha e os 50 ha remanescentes uma densidade para uso rural. Indica a ampliacdo de
30% na infraestrutura para garantir o acréscimo da populacéo.

O Plano também indica uma densidade de 70 hab/ha, porém alerta para indicadores de
estrangulamento da rede de esgoto e os impactos do sistema usado.

Pegada Hidrica
O conceito de pegada hidrica (PH) foi introduzido por Hoekstra (2002) com o
proposito de ilustrar as relagdes pouco conhecidas entre 0 consumo humano e o uso da agua,
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tal como entre o comércio global e a gestdo de recursos hidricos. As defini¢bes de cada tipo
de pegada com base no Manual de Avaliacdo da Pegada Hidrica da WFN (2010):

PH Azul: é um indicador de consumo de agua doce de superficie (rios, lagos e
reservatorios) ou subterranea (lencdis freaticos).

PH Verde: representa o consumo de 4&gua proveniente de chuvas, sendo
particularmente relevante na producéo de alimentos.

PH Cinza: refere-se ao volume de &gua necessaria para diluir os contaminantes
presentes em um efluente até o ponto em que a qualidade ambiental da agua atinja niveis
aceitaveis, de acordo com as defini¢cGes das normas de qualidade estabelecidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Capacidade Carga Fisica Turistica

A Capacidade de Carga Fisica (CCF), fornece a faixa limite maxima de visitantes que
um ambiente litoraneo pode receber, considerando-se 1m2 por pessoa, bem como o tempo de
visita e 0 tempo real que é necessario para que o turista possa visitar o sitio (CIFUENTES,
1992). Sendo expresso pela formula: CCF= (ST/SV) x (TT/TV)

Tal que: ST — Superficie Total da Area; SV — Superficie Ocupada pelo Visitante; TT —

Tempo Total Diario de Abertura da Area de Visitacdo; TV — Tempo Requerido para uma
Visita.

Célculo CCF FN

Area Total do Arquipélago: 17.017 m2; ST APA: 51 m? — 30%; ST PANAMAR:
11,91 — 70%; SV- N° de turista/dia (ECS): 450 — (3hab por m2) ~ 150 mz; TT: 08:00 as 20:50h
— 7,5h — 0,3 dia; TV: 08:00 as 20:50h — 7,5h — 0,3 dia; CCF= (ST/SV) x (TT/TV): 555,43
Geral - 166,46 APA-388,74 PANAMAR [Autores (2019), Magno (1999); ECS (2007) -
adaptado ].

Estudo e determinacgdo da Capacidade Suporte e Seus Indicadores de Sustentabilidade

A quantidade anual de turistas permitida pelo ICMBIO ¢é admitida pela multiplicacdo
do limite diario pelos dias do ano (246 pessoas x 365 dias), que totaliza 89.790. No entanto
considerando a instrugdo normativa n° 02/2007, que altera o item 1 da normativa n°1/2000, o
fluxo turistico anual pode chegar 108.000 pessoas/ano. Sendo assim, deve-se considerar a
entrada de 18.720 pessoas, devido o produto de 156 voos com até 120 pessoas (156x120=
18.720 + 89790 = 108.510 turistas / ano) (MPF,2018).

Pegada Hidrica de Fernando de Noronha

Foram estimados os efluentes residuais conforme o setor avaliado. Para do setor
residencial, utilizou-se 10% de PH Azul, que é o volume estabelecido para atividades
domeésticas, de acordo com FAO e WFN. No comercial, foi utilizado o nimero de cidaddos
da ilha com carteira assinada empregados no ano do ultimo censo do IBGE. Ja para o setor
publico, foi calculado o volume de &gua consumido por funcionério através de comparacéo e
pesquisas de dados estatisticos coletados pela equipe do Projeto Pegadas de Cidades (2008).

A quantificagdo da PH foi realizada conforme os padrbes globais preconizados no
Manual de Avaliacdo da PH (WFN, 2010), apresentadas abaixo:

(1) PH Total = PH Azul (2) + PH Cinza t PH Verde T PH Indireta B

(2) PH azu = Evaporacdo + Incorporacdo + FluxodeRetornodeAguaPerdida

(3) PH cinza = ((EfI*Conc ¢s1) — (Afl*Conc 41)) / (Conc pax — CoNC nat)

(4) PH verge = ET + Inc
Onde:
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Afl: Afluente; Efl: Efluente; Conc: Concentracdo; Max: Méaxima; Nat: Natural; Cp:
Quantidade de produtos; PHProd: Pegada Hidrica equivalente do produto; ET:
evapotranspiracao; e Inc: incorporacao de &gua em uma planta.

Informacdes Primarias do Balanco Hidrico

Foram coletada as informacdes primarias do produto do balanco hidrico utilizados
para o calculo da PH de acordo com o tipo de pegada e compiladas da seguinte forma:
Informac0es balanco hidrico para calculo da PH Azul FN

PH AZUL 10% - Setor Residencial, comercial e plblico Volume de Agua Faturada —
Afluente (m?3) — 864 m3/dia : 315.360; Volume de Agua do Efluente (m3) — 82,7% domicilios
com esgotamento sanitario : 55.557,28 m3.
Informac6es dos parametros utilizados para calculo da PH Cinza FN

PH CINZA - Parametros de Qualidade (mg/L) - Setor residencial, comercial e publico
PH cinza ((EfI*Conc ¢s1) — (AfI*Conc 411)) / (Conc max — Conc ngy) = 2.492.834,728 mé,
InformacGes dos paréametros utilizados para célculo da PH Verde FN

PH Verde FN (m3) - Domicilios urbanos em vias publicas com arborizagdo (95%) ;
Produtividade Agricola (0%) - 681,311 m3.

Pegada hidrica de Fernando de Noronha: X PHazyj+verde+cinza = 2.499.071,767 m3,

CONSIDERACOES FINAIS

No célculo da Capacidade de Carga Turistica em relagdo a infraestrutura foi
observado a Capacidade de Carga Fisica foi de 555,43 para a ilha, 166,46 para APA e 388,74
para 0 PANAMAR. Ja a o Estudo da Capacidade Suporte de Fernando de Noronha é de
246/dia, totalizando 89.790.

A Pegada Hidrica Direta Total da Ilha de Fernando de Noronha foi de 2.499.071,767
m3. A analise por tipo de Pegada indica que 99,75% deve-se a PH Cinza, 0,22% a PH Azul e
0,027% a PH Verde. Com esse diagndstico em maos, identifica-se que para reduzir a PH da
cidade, € necessario que se invista em medidas para a reducao, principalmente, da PH Cinza.

Sob essa Gtica, a pesquisa identificou uma caréncia na infraestrura hidrica de FN para
atender a populacdo fixa e flutuante da ilha. Conclui-se que a analise do PH representa uma
condicdo prévia para que ocorra o devido aproveitamento dos recursos hidricos do ambiente
insular, no qual se atingira o equilibrio entre 0 ambiente antropizado e o ambiente natural.

Palavras-chave: Ambientes Insulares; Capacidade Suporte, Pegada Hidrica, Saneamento.
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