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QUALIDADE DA ÁGUA EM TRECHOS DE DUAS MICROBACIAS 

HIDROGRÁFICAS LOCALIZADOS NA CIDADE DE ITACARÉ-BA E A 

SUSTENTABILIDADE DO SEU ENTORNO       

 

 

RESUMO 

Devido ao processo de ocupação desordenado do solo, saneamento básico insuficiente, 

lançamento de esgoto a céu aberto e influência das ações antropogênicas, os córregos urbanos 

são os mais propícios à contaminação, alterando os padrões de qualidade das suas águas. No 

município de Itacaré-BA essa realidade não é diferente. Com o aumento do turismo, a partir 

de 1990, ocorreram mudanças na economia e estrutura demográfica da cidade, em razão da 

expansão dos espaços urbanizados, desencadeando o surgimento de diferentes impactos 

socioambientais. Esta pesquisa teve o objetivo de monitorar durante oito meses, a qualidade 

da água em trechos de duas microbacias hidrográficas, afluentes do rio de Contas, localizados 

na cidade de Itacaré - BA e a sustentabilidade das áreas adjacentes. Coletas mensais foram 

realizadas, visando o monitoramento dos parâmetros de qualidade da água: temperatura, 

condutividade elétrica (CE), potencial hidrogeniônico (pH), Sólidos Suspensos Totais (SST), 

Oxigênio Dissolvido (OD), Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), Demanda Química de 

Oxigênio (DQO), Taxa Respiratória (TR), amônio (NH4
+), nitrito (NO2

-), nitrato (NO3
-), 

fosfato (PO4
3-) e Coliformes Termotolerantes (CTT). Com os resultados obtidos das análises 

físicas, químicas e microbiológicas das amostras de água, foi possível separar os cursos 

d’água em dois respectivos grupos: um com forte influência da urbanização e esgotos urbanos 
(A1, A3, A4 e A5), e outro com menor influência (A2, B1 e B2). Nos cursos de água do 

primeiro grupo, considerados os mais impactados, as concentrações de OD foram menores e 

de NH4+, NO2
- e PO4

3- maiores. As maiores concentrações de NO3
- foram encontradas em A2, 

sendo este, o ponto com maior vegetação em seu raio de influência, e, considerado o trecho 

menos impactado. Objetivando mensurar o nível de sustentabilidade dos principais cursos de 

água da cidade de Itacaré e áreas adjacentes, foram realizadas entrevistas estruturadas com 92 

moradores circunvizinhos aos trechos de coleta, para fins de levantamento das ações perante 

os recursos hídricos, e, o reflexo que esses corpos de água trazem para a população 

impactada. Essa avaliação foi realizada com a aplicação do método Dashboard of 

Sustainability, definido também como Painel de Sustentabilidade. Para tanto, utilizou-se um 

conjunto de indicadores que englobam quatro dimensões: ambiental, social, econômica e 

institucional. O índice geral de sustentabilidade dos corpos hídricos urbanos e áreas 

adjacentes da cidade avaliada obteve o valor de 47,3 e foi classificado no nível médio. Ainda 

que haja desafios significativos para alcançar a sustentabilidade, a dimensão ambiental é a que 

mais contribui positivamente para o índice geral, enquanto a dimensão institucional é a que 

mais necessita de ações emergenciais, sendo esta, a dimensão que mais impacta o 

desenvolvimento local. 

 

Palavras-chave: Águas Superficiais Urbanas. Degradação Ambiental. Indicadores de 

Sustentabilidade. Painel de Sustentabilidade. Urbanização. 

 

 

 

 

 

 

 



WATER QUALITY IN TWO WATERSHEDS LOCATED IN THE CITY OF 

ITACARÉ-BA AND THE SUSTAINABILITY OF ITS SURROUNDINGS 

  

 

ABSTRACT 

Due to the process of disorderly occupation of the soil, insufficient basic sanitation, open-air 

sewage disposal, and the influence of anthropogenic actions, urban streams are the most prone 

to contamination, altering the quality standards of their waters. In the municipality of Itacaré -

BA this reality is no different. With the increase in tourism since 1990, changes in the 

economy and demographic structure of the city have occurred due to the expansion of 

urbanized spaces, triggering the emergence of different socio-environmental impacts. This 

research aimed to monitor for eight months the water quality in two watersheds, tributaries of 

the Contas River, located in the city of Itacaré - BA, and the sustainability of the adjacent 

areas. Monthly collections were made in order to monitor the water quality parameters 

temperature, electrical conductivity (EC), hydrogen potential (pH), Total Suspended Solids 

(TSS), Dissolved Oxygen (DO), Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen 

Demand (COD), Respiration Rate (TR), ammonium (NH4
+) nitrite (NO2

-) nitrate (NO3
-), 

phosphate (PO4
3-) and Thermotolerant Coliforms (TCC). With the results obtained from the 

physical, chemical and microbiological analyses of the water samples, it was possible to 

separate the streams into two respective groups: one with strong influence of urbanization and 

urban sewage (A1, A3, A4 and A5), and another with less influence (A2, B1 and B2). In the 

streams of the first group, considered the most impacted, the concentrations of DO were lower 

and NH4
+, NO2

- and PO4
3- were higher. The highest concentrations of NO3

- were found in A2, 

which was the most vegetated point within its radius of influence and the least impacted. In 

order to measure the level of sustainability of the main waterways of the city of Itacaré and 

adjacent areas, structured interviews were carried out with 92 inhabitants in the vicinity of the 

stretches of collection, for the purpose of surveying the actions regarding the hydric 

resources, and the reflection that these bodies of water bring to the impacted population. This 

assessment was carried out by applying the Dashboard of Sustainability method, also known 

as the Sustainability Dashboard. To this end, a set of indicators was used that encompass four 

dimensions: environmental, social, economic, and institutional. The overall index of 

sustainability of urban water bodies and adjacent areas of the evaluated city obtained the 

value of 47.3 and was classified at the medium level. Although there are significant 

challenges to achieve sustainability, the environmental dimension is the one that contributes 

most positively to the overall index, while the institutional dimension is the one that most 

needs emergency actions, this being the dimension that impacts local development the most. 

 

Keywords:  Urban Surface Water. Ambiental Degradation. Sustainability Indicators. 

Sustainability Panel. Urbanization. 
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APRESENTAÇÃO 

 

Estrutura da dissertação 

 

Esta dissertação apresenta a introdução com a contextualização da temática. Em 

seguida, foi estruturada em dois capítulos com a produção de artigos que visam investigar a 

influência da urbanização e lançamento de efluentes domésticos na qualidade da água em 

trechos de duas microbacias hidrográficas localizados na cidade de Itacaré - BA, verificando o 

nível de sustentabilidade e diferentes impactos na população do entorno.   
 
 

Abaixo segue a estrutura da presente pesquisa de dissertação: 

 

 

Introdução  

Objetivos  

 

Capítulo I Influência da urbanização na qualidade da água em trechos de duas 

microbacias hidrográficas localizados na cidade de Itacaré – BA: 

Neste capítulo foram apresentados os resultados das análises físico-

químicas e microbiológicas das amostras de águas em diferentes trechos de 

duas microbacias hidrográficas localizados na cidade de Itacaré – BA, 

verificando a concentração dos parâmetros nos pontos avaliados. Para 

associar os resultados obtidos com as especificidades de cada trecho de 

coleta, buscou-se dados da quantidade de domicílios e habitantes dos 

setores censitários, como também foi realizado uma análise da cobertura 

vegetal em Áreas de Preservação Permanente (APPs) dos cursos d’água 

avaliados, compreendendo a contribuição da ocupação urbana e presença 

de vegetação ripária na variação da concentração de nutrientes e 

microrganismos patogênicos. 

 

Capítulo II Uso de indicadores de sustentabilidade como instrumento de gestão e 

avaliação dos impactos em duas microbacias urbanas de Itacaré – BA 

e seu entorno  
Neste capítulo foi possível descrever um conjunto de indicadores 

selecionados e adaptados para a medição do grau de sustentabilidade como 

critério de avaliação dos impactos nos corpos hídricos urbanos e áreas 

adjacentes, utilizando como base a cidade de Itacaré – BA. Foram 

englobadas as dimensões: ambiental, social, econômica e institucional, e 

utilizou-se a aplicação do método Dashboard of Sustainability, definido 

como Painel de Sustentabilidade.  

 

Considerações finais 
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  INTRODUÇÃO 

A maioria das cidades brasileiras padecem da falta de planejamento adequado 

decorrente do rápido e desordenado crescimento urbano, resultando em uma série de 

problemáticas sociais, econômicas, espaciais e ambientais. Tais efeitos refletem, 

principalmente, na qualidade de vida da população e no uso sustentável do meio ambiente 

(CARVALHAIS et al., 2019). 

No município de Itacaré́ - BA, a situação não é diferente. Antigo porto cacaueiro, em 

1990 estava no início da transformação de uma cidade agrícola tradicional para um destino 

turístico. Com a finalização da construção do trecho da rodovia BA - 001 ligando Ilhéus a 

Itacaré em 1998, o município passou a ser um dos destinos mais procurados das Zonas 

Turísticas (ZTs) da Bahia, especialmente da Costa do Cacau que se estende pelo litoral dos 

municípios de Itacaré a Canavieiras, numa extensão de 180 km (MELIANI; GOMES, 2011; 

OLIVEIRA, 2007; PDITS, 2015; WEIGAND, 2003). 

A partir dos anos 2000, a dinâmica econômica do turismo impulsionou a urbanização 

do município. A população de Itacaré que era de 18.120 habitantes em 2000 passa a ter uma 

população estimada de 29.051 em 2021, resultando num crescimento de 60,3% (OLIVEIRA, 

2007; SARDENBERG, 2011; PDITS, 2015; IBGE 2021).  Na cidade, onde os serviços 

turísticos estão concentrados, a população urbana entre 1991 e 2021 cresceu mais de 592%, 

visto que o número de habitantes em 1991 era de 2.324, 5.712 em 2000, 11.478 em 2007 e de 

aproximadamente 16.066 habitantes em 2021 (MELIANI; GOMES 2011; PDITS, 2015).  

Entretanto, Itacaré já começa a apresentar sérios impactos socioambientais 

provenientes da expansão urbana desordenada e falta de planejamento quanto à capacidade de 

carga, uso do solo e dos recursos naturais, propiciando desequilíbrios para a sustentabilidade 

local. Assim, o município que antes era conhecido pela sua diversidade ecológica, no 

presente, passa por uma transição funcional, comprometendo seu potencial paisagístico e 

ecológico, especialmente, da sua faixa litorânea. Essa expansão propicia, sistematicamente, 

problemas relacionados ao saneamento básico, habitações em áreas inapropriadas, poluição 

ambiental, carência de investimentos em infraestruturas e especulação imobiliária 

(GUZMÁN, JÚNIOR, 2011; OLIVEIRA, 2007; SILVA; MELIANI, 2014). 

De acordo com Pedrosa, Miranda e Ribeiro (2016), para verificar os efeitos da 

ocupação desordenada no espaço urbano, é necessário o desenvolvimento de pesquisas que 

avaliem o pós-ocupação. Diversos municípios têm realizado estudos que comprovam que 

ausência de estruturas básicas, despejo inadequado de efluentes e o esgotamento sanitário 
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insuficiente são fatores que comprometem os mananciais e contribuem para a deterioração da 

qualidade da água em seus aspectos físicos, químicos e biológicos. Os registros são que rios, 

córregos, lagos e reservatórios estão com suas características naturais alteradas devido às 

ações humanas (ORTEGA; CARVALHO, 2013; SAMPAIO; GOMES, 2020; YU et al., 2013; 

ZHOU et al., 2011). 

Com relação às alterações das condições naturais do meio aquático têm-se o processo 

de eutrofização do meio aquático que pode ser acelerado pelo excesso de nutrientes 

dificultando a capacidade de resiliência dos corpos hídricos em se autorregenerar, 

favorecendo a presença de contaminantes que podem afetar a saúde humana (APARECIDO et 

al., 2016; MENDONÇA; PETRECA; SOUZA, 2020; MENESES et al., 2015; PONTES et 

al., 2012; SILVA; SILVEIRA; SILVEIRA, 2019; SINGH; SINGH, 2018).  

A fim de acompanhar as alterações na qualidade ambiental, medir e avaliar os 

impactos das atividades antropogênicas, passou-se a utilizar os indicadores de 

sustentabilidade como forma de garantir o uso racional dos recursos naturais e o ordenamento 

das intervenções no meio ambiente no presente e futuro.  Esses indicadores são considerados 

como ferramentas de gestão ambiental que fornece informações sobre o estado das diversas 

dimensões (ambientais, econômicas, sociais, culturais e institucionais) de um determinado 

sistema. Favorece o entendimento das interfaces da sustentabilidade e prover suporte no 

processo de tomada de decisão, formulação de políticas e práticas sustentáveis (BELLEN, 

2006; CARVALHO, et al., 2011; GOMES; MALHEIROS, 2012; SILVA, 2020; 

KEMERICH; RITTER; BORBA, 2014).  

Devido a insuficiência de informações na cidade de Itacaré que avaliam os corpos 

hídricos e áreas adjacentes, faz-se necessário a realização desta pesquisa que, em caráter 

interdisciplinar, proporciona relevantes discussões na área das ciências ambientais, contribui 

para compreensão de como a urbanização reflete na degradação ambiental, em especial, aos 

recursos hídricos, na detecção de diferentes impactos.  

Diante disso, o estudo apresenta como hipóteses: (i) As concentrações de nutrientes e 

microrganismos na água dos pontos analisados são diferentes quando comparados com as 

especificidades de cada trecho de coleta. Deste modo, o aumento da ocupação urbana (número 

de habitantes, domicílios dos setores censitários e carga de esgoto) junto à ausência de 

cobertura vegetal em áreas de APPs contribuem para a degradação dos corpos hídricos; (ii) O 

nível de sustentabilidade dos corpos hídricos e áreas adjacentes pode apresentar resultados 

insatisfatórios e/ ou divergentes entre as duas microbacias avaliadas.  
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

Investigar a influência da urbanização e lançamento de efluentes domésticos na 

qualidade da água em trechos de duas microbacias hidrográficas localizados na cidade de 

Itacaré-BA, verificando o nível de sustentabilidade e diferentes impactos na população do 

entorno. 

2.2 Objetivos Específicos 

• Analisar a influência da urbanização na qualidade da água em trechos de duas 

microbacias hidrográficas localizados na cidade de Itacaré – BA, de modo a associar a 

contribuição da ocupação urbana e presença de vegetação ripária na variação das 

concentrações de nutrientes e microrganismos patogênicos;  

• Descrever um conjunto de indicadores adaptados para a mensuração da 

sustentabilidade como critério de gestão e avaliação dos impactos nos principais cursos 

d’água e impactos da cidade de Itacaré – BA e seu entorno; 
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CAPÍTULO I - INFLUÊNCIA DA URBANIZAÇÃO NA QUALIDADE DA ÁGUA EM 

TRECHOS DE DUAS MICROBACIAS HIDROGRÁFICAS LOCALIZADOS NA 

CIDADE DE ITACARÉ – BA 

RESUMO:  

A urbanização é a principal atividade antropogênica que vem alterando a estrutura e o 

funcionamento da Bacia do rio de Contas, acarretando prejuízos à qualidade das águas 

naturais. Esta condição é resultado do lançamento de efluentes domésticos não tratados nos 

corpos hídricos e aumento na concentração de nutrientes, incluindo nitrogênio e fósforo. 

Discutir a gestão dos recursos hídricos é compreender a qualidade de suas águas e a 

biodiversidade dos ecossistemas terrestres e aquáticos. O objetivo do artigo foi avaliar a 

qualidade da água em trechos de duas microbacias hidrográficas localizados na cidade de 

Itacaré – BA, em seus aspectos físicos, químicos e microbiológicos, verificando como a 

ocupação urbana e vegetação ripária influenciam a variação nas concentrações de nutrientes e 

microrganismos patogênicos. Foram realizadas coletas mensais em sete pontos durante oito 

meses de junho de 2022 a janeiro de 2023. A fim de verificar as diferenças entre as variáveis 

analisadas e os trechos de coleta aplicou-se o teste não paramétrico de Kruskal-Wallis 

(p<0,05) e Análise de Componentes Principais (ACP). Para mensurar a ocupação urbana no 

entorno dos trechos de coleta utilizou-se dados dos setores censitários do IBGE e para 

verificar a influência da urbanização nas Áreas de Preservação Permanente (APP) dos cursos 

de água utilizou-se técnicas de geoprocessamento, onde destacou-se as áreas com ausência de 

vegetação mínima estabelecidas pelo Código Florestal Brasileiro (Lei Nº 12651/2012). A 

partir do comportamento e variabilidade das concentrações dos parâmetros avaliados nos 

diferentes trechos foi possível separar os cursos d’água em dois grupos: um com forte 

influência dos esgotos urbanos e outro com menor influência. Nos cursos de água 

considerados mais impactados (A1, A3, A4 e A5), as concentrações de oxigênio dissolvido 

(OD) foram menores e de amônio (NH4
+), nitrito (NO2

-) e fosfato (PO4
3-) maiores. Já para o 

nitrato (NO3
-) o maior valor encontrado foi para o ponto com maior cobertura vegetal em seu 

raio de influência (A2), considerado o menos impactado. Observou-se ainda que os cursos de 

água menos poluídos apresentaram menores variações sazonais do que os mais poluídos. O 

OD e a taxa respiratória (TR) se correlacionaram positivamente, ao mesmo tempo que se 

correlacionaram negativamente com pH, condutividade (CE), Sólidos Suspensos Totais 

(SST), NH4
+, NO2

- e PO4
3-. Todas as variáveis analisadas apresentaram diferenças estatísticas 

significativas entre os pontos, no entanto, para TR, Coliformes Termotolerantes (CTT), 

Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) e Demanda Química de Oxigênio (DQO) não 

foram observadas essas diferenças. Por fim, verificou-se que o lançamento de esgotos urbanos 

sem o devido tratamento nos cursos de água da cidade de Itacaré reduz significativamente a 

qualidade da água. 

 

Palavras-chave: Águas Urbanas. Limnologia. Poluição Hídrica. Recursos Hídricos. 

Monitoramento Ambiental. 

 

ABSTRACT: 

Urbanization is the main anthropogenic activity that has altered the structure and functioning 

of the Contas River Basin, causing damage to the quality of natural waters. This condition 

results from the discharge of untreated domestic effluents into water bodies and an increase in 

the concentration of nutrients, including nitrogen and phosphorus. To discuss the management 
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of water resources is to understand the quality of its waters and the biodiversity of terrestrial 

and aquatic ecosystems. The objective of this paper was to evaluate the water quality in two 

watersheds located in the city of Itacaré - BA, in its physical, chemical and microbiological 

aspects, verifying how urban occupation and riparian vegetation influence the variation in 

nutrient and pathogenic microorganism concentrations. Monthly collections were performed 

in seven points during eight months from June 2022 to January 2023. In order to verify the 

differences between the variables analyzed and the collection stretches, the non-parametric 

Kruskal-Wallis test (p<0.05) and Principal Component Analysis (PCA) were applied. To 

measure the urban occupation around the collection stretches we used data from the census 

sectors of IBGE and to verify the influence of urbanization in the Permanent Preservation 

Areas (APP) of watercourses we used geoprocessing techniques, where we highlighted the 

areas with absence of minimum vegetation established by the Brazilian Forest Code (Law No. 

12651/2012). From the behavior and variability of the concentrations of the parameters 

evaluated in the different stretches it was possible to separate the watercourses into two 

groups: one with strong influence of urban sewage and another with less influence. In the 

streams considered to be more impacted (A1, A3, A4 and A5), the concentrations of dissolved 

oxygen (DO) were lower and of ammonium (NH4
+), nitrite (NO2

-) and phosphate (PO4
3-) were 

higher. For nitrate (NO3
-) the highest value was found at the point with the most vegetation 

cover within its radius of influence (A2), considered the least impacted. It was also observed 

that the less polluted streams showed less seasonal variations than the more polluted ones. 

The DO and respiration rate (RR) correlated positively, while they correlated negatively with 

pH, conductivity (EC), Total Suspended Solids (TSS), NH4
+, NO2

- and PO4
3-. All variables 

analyzed showed statistically significant differences between the points, however, for TR, 

Thermotolerant Coliforms (TCC), Biochemical Oxygen Demand (BOD) and Chemical 

Oxygen Demand (COD) these differences were not observed. Finally, it was verified that the 

release of urban sewage without proper treatment in the water courses of the city of Itacaré 

significantly reduces the quality of the water. 

 

Keywords: Urban Waters. Limnology Water Pollution. Water resources. Environmental 

Monitoring. 

 

1 INTRODUÇÃO 

As alterações nas características físicas, químicas e biológicas das águas superficiais 

constituem uma das grandes preocupações ecológicas nas últimas décadas (SILVA; 

SANTOS; GALDINO, 2016). Isso se deve, pois, conforme diversos trabalhos desenvolvidos, 

os corpos hídricos urbanos estão sendo transformados devido às mudanças das suas condições 

naturais que estão diretamente associadas aos padrões de uso e ocupação do solo, cobertura 

vegetal e, principalmente, com as ações humanas (ARAÚJO JUNIOR; TAVARES JUNIOR, 

2018; DUPASA et al., 2015; FIA et al., 2015; SAMPAIO; GOMES, 2020; VALLIM; 

TRAVASSOS, 2019; YU et al., 2013).  

A falta de estruturas sanitárias, sobretudo, da insuficiência dos sistemas de 

esgotamento sanitário também é um dos fatores que propicia a contaminação e autodepuração 

dos corpos hídricos (BEGA et al., 2020; JESUS et al., 2019; MORAES, et al., 2021; 
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PONTUSCHKA et al., 2021; SAMPAIO; GOMES, 2020; SANTOS; MEDEIROS; SANTOS, 

2021; SILVEIRA et al., 2018). 

Dentre os continentes do mundo, a Europa é o que apresenta maior cobertura de coleta 

de esgoto, com 78,17% em 2020. Em seus diversos países, mais de 80% da população é 

atendida com esse serviço: Dinamarca (92%), Bélgica (87,9%), Portugal (85,5%) e França 

(81,4%). Com relação aos outros continentes, a África, América Central, Ásia e Oceania 

atualmente apresentam média de cobertura de esgoto menor do que a média mundial 

(60,14%). Na América do Norte, o percentual alcança 64,50%, enquanto na América do Sul, 

continente do presente estudo, 69,49% (CAMPOS; JUNIOR, 2022; EUROSTAT, 2018). 

O estudo realizado por FUCHS et al., (2022) apresenta as mudanças ocorridas no 

saneamento de alguns países da América do sul entre 1990 e 2020 com as estimativas da 

população atendida pelos serviços de coleta e tratamento de esgoto: Bolívia (de 18% para 

32,9%); Chile (de 44,7% para 72,8%); Peru (de 6,6% para 73,8%). Entretanto, no Brasil, 

conforme o Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento (SNIS) em 2021, apenas 

55,8% do esgoto gerado no país é tratado, ou seja, cerca de 93 milhões de habitantes, o que 

representa menos da metade da população, não possuem acesso aos serviços de coleta e 

tratamento de efluentes (SNIS, 2021). 

O índice de atendimento total de esgotamento sanitário por região no Brasil é de 14% 

(Norte), 30,2% (Nordeste), 61,9% (Centro-Oeste), 81,7% (Sudeste) e 48,4% (Sul). Na Bahia a 

população urbana atendida com esgoto é de 55,4%. No município de Itacaré - BA, referida 

área de estudo, somente 34,9% é atendida e apesar da sede da cidade possuir estação de 

tratamento de efluentes, cerca de 33% da população urbana não tem acesso aos serviços de 

esgotamento sanitário. Nesta região, uma parte dos esgotos gerados são despejados em fossas, 

pequenos cursos d’água, no rio de Contas, no mangue e no mar sem qualquer tratamento 

(PDITS, 2015; SNIS, 2021).  

O lançamento de efluentes e o escoamento superficial em áreas urbanas favorecem o 

carreamento de diferentes tipos de poluentes, sólidos sedimentáveis (orgânicos e inorgânicos), 

nutrientes, bactérias, óleos, graxas e metais pesados (CONCEIÇÃO et al., 2020; DANIEL et 

al., 2002; MODUGNO et al., 2015; MÜLLER et al., 2019; PIAZZA et al., 2017; TUCCI, 

2016) sendo utilizados indicadores limnológicos e microbiológicos para verificar a qualidade 

dos cursos hídricos (WU, 2018). 

Pelo fato de a bacia hidrográfica ser um sistema aberto, o fluxo de matéria e energia 

são dinâmicos e pode modificar significativamente o funcionamento hidrológico (CHAUSSÊ 

et al., 2016; ZANATA et al., 2015). Pesquisas realizadas em rios e córregos próximos às 
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áreas urbanas evidenciaram baixo valores de oxigênio dissolvido, alteração da biogeoquímica 

da água com aumento das concentrações de nutrientes (COSTA, et al., 2021a; MARINHO et 

al., 2020; PONTUSCHKA et al., 2021) e contaminação por coliformes termotolerantes em 

todos os pontos de amostragem (BEGA, OLIVEIRA; ALBERTIN, 2021; OLIVEIRA; 

SANTOS; LIMA et al., 2017; SANTOS et al., 2019).  Martins et al. (2022) também utilizou 

indicadores físico-químicos e microbiológicos para avaliar a influência da carga de esgoto na 

qualidade hídrica, visto que para além da perturbação do processo natural, os efluentes 

urbanos têm sido uma fonte para agentes patogênicos. 

Como resposta ecológica aos múltiplos processos biogeoquímicos desencadeados e ao 

aumento da carga de nitrogênio (N) e fósforo (P) nos corpos hídricos, têm-se as alterações nas 

características da água, crescimento da biomassa de algas e grau de trofia, diminuição da 

concentração de oxigênio dissolvido, mortandade de peixes e redução da biodiversidade local 

(CAETANO et al., 2016; LE MOAL et al., 2019; MONTEIRO; JIMÉNEZ; PEREIRA, 2016; 

SCOTT et al., 2019).  

Caracterizados pelo alto grau de sensibilidade às mudanças constatadas no ambiente e 

impactos cada vez mais nocivos, os pequenos cursos d’água tornam-se unidades ideais de 

amostragem e gestão, bem como, para compreensão do ciclo dos nutrientes, visto que 

conforme estudo de Daniel et al., (2002), o impacto da carga de esgotos era ainda mais severo 

em cursos de água menores do que nos principais rios da bacia.  No entanto, ainda que seja 

evidente a sua importância, a realização de pesquisas em pequenos cursos de água é mais 

susceptível de serem ignoradas (CHAUSSÊ et al., 2016; WOHL, 2017).  

Por esse motivo, a combinação de parâmetros de qualidade da água de pequenos 

corpos hídricos com dados sobre a ocupação urbana é o diferencial desta pesquisa, pois, 

conforme Paula et al., (2010), a carga de esgoto em direção a foz do rio de Contas (cidade de 

Itacaré) é desconhecida, sugerindo, então uma análise sistemática sobre a biogeoquímica das 

suas águas e sedimentos.  

Para compreender a influência da ocupação urbana nos corpos hídricos é necessária 

uma avaliação de forma integrada da interação entre os ambientes aquáticos e terrestres. 

Portanto, o objetivo do artigo é analisar a influência da urbanização na qualidade da água em 

trechos de duas microbacias hidrográficas localizados na cidade de Itacaré – BA, de modo a 

associar a contribuição da ocupação urbana e presença de vegetação ripária na variação das 

concentrações de nutrientes e microrganismos patogênicos. 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 
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2.1 Caracterização da área de estudo 

A área de estudo compreende os principais cursos d’água existentes na área urbana do 

município de Itacaré – BA que se encontra próximo as coordenadas geográficas 14° 16' 40" S 

e 38° 59' 49" O (Figura 1).  

Figura 1 – Mapa de localização da área de estudo com os pontos de coleta situados na malha 

urbana de Itacaré - BA. 

 

Fonte:  Autores (2023). 

Itacaré estende-se da desembocadura do rio Piracanga (limite norte com o município 

de Maraú) até a foz do rio Tijuípe (limite sul com o município de Uruçuca). Inserido na Zona 

Turística da Costa do Cacau, o município é caracterizado pela presença da lavoura cacaueira e 

domínio florestal da mata atlântica. A extensão geográfica de Itacaré é de 726,265 km² e 

possui uma evolução populacional significativa com cerca de 29.051 habitantes. 55,3% destes 

são da zona urbana que possui área de 3,4 km² (IBGE, 2019; IBGE, 2021; MELIANI; 

GOMES, 2011; PDITS, 2015). 

O relevo de Itacaré apresenta topografia elevada em relação à costa, elevando-se ainda 

mais à medida que se interioriza. Junto à costa sul do município, as altitudes variam do nível 
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do mar aos 100 metros, enquanto no interior encontram-se as áreas mais elevadas, como a 

Serra da Jacutinga que alcança 600 metros de altitude a sudoeste. Encontra-se sob domínio de 

um clima tropical quente e úmido a superúmido. Possui temperaturas médias anuais entre 24° 

e 25° C, com baixas amplitudes térmicas anuais, em torno de 8ºC. Devido a posição 

geográfica de Itacaré ser próxima à linha do Equador, submete o município a uma forte 

radiação durante todo o ano (CEPLAC, 1975; MELIANI, 2003). 

Na zona cacaueira, as chuvas são distribuídas em todas as estações, principalmente no 

outono e no inverno. A precipitação acumulada foi obtida no website do Programa de 

Monitoramento Climático em tempo real da Região Nordeste - PROCLIMA executado pelo 

INPE/CEPTEC. A pluviosidade média de Itacaré é de 111 mm, em que o mês de menor 

incidência de precipitação média é setembro com 77,5 mm, e o mês de maior pluviosidade é 

março com uma média de 146,3 mm (SANTOS, 1957; PROCLIMA, 2023).  

2.1.1 Seleção dos pontos de amostragem 

As microbacias A e B são compostas por rios de diferentes ordens com áreas de 

drenagem de aproximadamente 110 ha e 300 ha, respectivamente (Figura 1). São afluentes do 

rio de Contas, que possui um histórico de impactos ambientais, detectados, principalmente, 

em direção à foz do rio (cidade de Itacaré) (PAULA et al., 2010).  

Os trechos de coleta foram selecionados de forma a abranger os principais cursos de 

água na área urbana de Itacaré – BA. Cada trecho apresenta suas especificidades tais como, 

variação na quantidade de domicílios e habitantes, bem como, influências da presença ou 

ausência de matas ciliares no entorno dos pontos amostrados.  

Deste modo, para avaliar o impacto da ocupação urbana e da vegetação ciliar sobre a 

qualidade da água dos trechos urbanos, amostras de água foram coletadas mensalmente 

durante os meses de junho de 2022 e janeiro 2023, em sete pontos (A1, A2, A3 A4, A5, B1 e 

B2) (Tabela 1) (Figura 2). 

Tabela 1 – Coordenadas de localização dos pontos de coleta das amostras de água dos 

principais cursos hídricos na cidade de Itacaré - BA. 

 

Ponto 

Coordenadas de Localização  

Largura / Profundidade do 

leito do rio (cm) 
Latitude           

(S) 

Longitude 

(W) 

A1 14°16'41.18" 38° 59' 33.46" 190 / 17  

A2 14°16'44.97" 38° 59' 27.36" 210 / 10  

A3 14°16'52.63" 38° 59' 32.32" 290 / 12 

A4 14°16'45.24" 38° 59' 27.68" 90 / 29  
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A5 14°16'41.01" 38° 59' 33.47" 61 / 21  

B1 14º 16’ 45.34” 38º 59’ 57.27” 420 / 11  

B2 14°16'46.33" 39° 00' 05.08" 208 / 14   

Fonte:  Autores (2023). 

Figura 2 – Pontos de coleta das amostras de água dos principais cursos hídricos na cidade de 

Itacaré - BA. 

 

Fonte:  Autores (2023). 

2.1.2 Espacialização de dados dos setores censitários em áreas dos trechos de coleta e 

delimitação das microbacias 

Para a realização do estudo, acessou-se a base de dados pública do Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística (IBGE) para obtenção dos arquivos vetoriais (shapefile) dos limites 

da área de estudo e informações acerca do número de domicílios e habitantes dos setores 

censitários da cidade de Itacaré – BA (Figura 3 e Figura 4). 

Para delimitar as microbacias hidrográficas que fazem parte da área urbana de Itacaré -

BA foram utilizadas imagens gratuitas ALOS/PALSAR, com resolução espacial de 12,5 m, 

contendo as informações do modelo digital de elevação (MDE). Em ambiente SIG, através do 

software Quantum Gis (QGIS) 3.10 foi realizada a reprojeção dos sistemas de referência para 

UTM com Datum SIRGAS 2000, zona 24S, bem como, a remoção de depressão espúrias 

através do comando Fill. Com uso das ferramentas r.water.outlet e r.watershed, foi possível 

gerar a direção de fluxo, que define as direções de escoamento da água na bacia hidrográfica, 

rede de drenagem e delimitação das bacias a partir do exutório (foz).  

Para fins de espacialização dos pontos de amostragem, utilizou-se coordenadas 

geográficas obtidas em campo com auxílio do equipamento GPS modelo 76CSx GARMIN.  

Figura 3 – Quantidade de domicílios por setores censitários na malha urbana de Itacaré - BA.  
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Fonte: IBGE (2010).  Elaborado por: Autores (2023). 

Figura 4 – Quantidade de habitantes por setores censitários na malha urbana de Itacaré -BA. 

 

Fonte: IBGE (2010).  Elaborado por: Autores (2023). 
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Tabela 2 – Quantidade de domicílios e habitantes por setores censitários na malha urbana de 

Itacaré -BA em área que engloba os trechos de coleta. 

Trechos de coleta Domicílios Habitantes 

A1 765 2064 

A2 159 362 

A3 418 987 

A4 412 626 

A5 139 248 

B1 461 1262 

B2 564 1712 

Fonte: IBGE (2010).  Elaborado por: Autores (2023). 

2.1.3 Análise da cobertura vegetal em Áreas de Preservação Permanente (APPs) das 

microbacias hidrográficas  

A fim de conservar a fauna e flora, a paisagem associada e assegurar o bem-estar 

humano, o Código Florestal Brasileiro (Lei Nº 12.651/2012) em seu art. 4º estabelece regras 

para a proteção dos recursos hídricos e sua vegetação nativa, especialmente, as Áreas de 

Preservação Permanente (APP), também definidas como mata ciliar ou vegetação ripária. Para 

criação das áreas de APPs, utilizou-se a ferramenta buffer junto ao shapefille dos cursos 

d’água contidos dentro das áreas das microbacias. Como os cursos hídricos avaliados 

possuem a largura da margem do rio com dimensões menores que 10 metros, utilizou-se a 

faixa de proteção (APPs) de 30 metros no entorno dos corpos hídricos, como estabelecido 

segundo a legislação vigente. 

Para análise da cobertura vegetal nas APPs das microbacias hidrográficas foram 

utilizadas imagens de alta resolução do Google Satellite, disponível no software QGIS através 

da ferramenta Quick map services. Posteriormente, com uso do método vetorização em tela, 

ocorreu a criação de polígonos vetoriais sobre a imagem do mapa apresentado. A vetorização 

foi feita de forma manual, contornando com maiores detalhes possíveis, os polígonos 

referentes às seguintes classes: área vegetada (fragmentos florestais, matas ciliares e formação 

arbustivas); área antropizada (áreas onde a cobertura vegetal foi retirada em sua totalidade, 

áreas cobertas por gramíneas nativas ou plantadas); área urbanizada (áreas com urbanização 

consolidada ou em processo de urbanização incipiente) e corpos d’água (PAGANI; 

MASCARENHAS, 2018; SANTANA, PAGANI; MASCARENHAS, 2020). 
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O cálculo da área foi efetuado a partir da calculadora de campo, existente na tabela de 

atributos. Obtendo as porcentagens de cada classe estipulada dentro das APPs. Em seguida 

realizou-se as transformações das áreas das classes de metros quadrados (m²) para hectares 

(ha).  

2.2 Métodos de coleta e análise das amostras de água 

Em função da pequena profundidade dos cursos de água, a amostragem foi realizada 

de forma manual. Para as análises dos nutrientes, as amostras de água foram coletadas em 

frascos de polietileno de alta densidade previamente lavados com ácido clorídrico (HCl) 1:1 e 

água destilada. Já para as análises microbiológicas foram utilizados frascos de polipropileno 

esterilizado por radiação ou frascos de vidro autoclavados. Para a análise de Taxa Respiratória 

(TR) foi necessário a preservação das amostras em campo com o uso de cloreto de mercúrio 

(HgCl2) 1:1 de modo a interromper a atividade microbiana.  

Todas as amostras foram devidamente etiquetadas e acondicionadas sob refrigeração 

em caixa térmica com gelo para manter as propriedades físico-química e bacteriológica da 

água. E por fim, transportadas para os laboratórios, onde foram congeladas à -10°C, para 

posterior análise seguindo as metodologias apresentadas pelo Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater (APHA, 2017). 

Em laboratório, as amostras foram filtradas com filtros de microfibra de vidro de 47 

mm (porosidade de 0,7 µm) previamente calcinados em forno mufla à 450ºC por 3 horas. Em 

seguida, ocorreu a secagem dos filtros em estufa a 60°C por 24 horas, e posterior pesagem 

para determinação do material particulado em suspensão de cada amostra.  

Em laboratório foram determinadas: condutividade, potencial hidrogeniônico (pH) e 

oxigênio dissolvido (OD) com uso de multiparâmetro YSI; temperatura (Temp) com a leitura 

de um termômetro; Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) determinada pelo método da 

diluição e incubação a 20ºC – 5 dias; Demanda Química de Oxigênio através da titulação 

oxidativa por permanganato de potássio (KMNO4); amônio (NH4
+), nitrito (NO2

-), nitrato 

(NO3
-) e fosfato (PO4

3-) pelo método espectrofotométrico (GRASSHOFF, et al., 1983); 

Sólidos Suspensos Totais (SST) por método gravimétrico (CETESB, 1978); coliformes 

termotolerantes (CTT) através de filtração por membrana (APHA, 2017). 

 O metabolismo aquático foi definido através das taxas de respiração (TR). Para a 

determinação da variável, as amostras foram coletadas em frascos de vidro (50 ml), as quais 

foram incubadas por 5 (cinco) dias a 20 ºC na ausência da luz. O teor de oxigênio foi medido 
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no início e no final do período de incubação, e por fim, a TR foi expressa em micromoles por 

hora.  

2.3 Análise estatística 

Como os dados obtidos não apresentaram distribuição normal foi aplicado o teste não 

paramétrico de Kruskal-Wallis (p<0,05), em que as diferenças no nível de 0,05 entre as 

variáveis analisadas e trechos de coleta amostrados foram relatadas como significativa. Para 

avaliar a distribuição dos pontos e as variáveis que mais influenciam na qualidade da água foi 

utilizada a Análise de Componentes Principais (ACP ou PCA) e a correlação de Spearman. As 

análises estatísticas foram executadas no software STATISTICA versão 10.0 e Past 1.92. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Análise da cobertura vegetal em Áreas de Preservação Permanente (APPs) das 

microbacias hidrográficas avaliadas  

Os resultados da análise da cobertura vegetal em APPs dos principais cursos d’água da 

cidade de Itacaré – BA (Microbacia A e B) e suas respectivas áreas são apresentados na 

Figura 5 e Tabela 3. 

Figura 5 – Classificação do uso e ocupação do solo nas APPs das microbacias A e B 

localizadas no município de Itacaré -BA. 
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Fonte: Autores (2023). 

Tabela 3 – Área das classes de uso e ocupação do solo das APPs nas Microbacias A e B 

localizadas no município de Itacaré -BA. 

Classes       

(APP) 

Microbacia A      

(ha) 

% Microbacia B             

(ha) 

% 

Área   

Vegetada 

9,6 24,5 81,9 79,4 

Área 

Urbanizada 

29,5 75,3 11,8 11,4 

Área 

Antropizada 

- 0,0 8,0 7,8 

Água 0,1 0,2 1,5 1,4 

Área total 39,2 100,0 103,2 100,0 

Legenda: % = porcentagem. Fonte: Autores (2023). 

As APPs da microbacia A são predominantemente urbanas com 75,3% da área da 

bacia e apresentam áreas vegetadas que chegam a 24,5%. Já a microbacia B apresenta como 
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maior classe a área vegetada que corresponde a 79,4% da bacia. Referente aos outros usos do 

solo destacam-se a área urbanizada com 11,4%, área antropizada com 7,8% e água com 1,4%.  

Todos os pontos de coleta encontram-se na zona urbana de Itacaré – BA, suscetível às 

contribuições das ações antropogênicas. Os pontos A2, B1 e B2 possuem vegetação ripária no 

seu entorno e a montante do trecho. Observa-se ainda que a maior parte das APPs no entorno 

dos trechos de coleta estão em desacordo com a Legislação Nº 12.651/2012 que prevê uma 

faixa de proteção de 30 metros no entorno de cursos d’água de até 10 metros de largura, sendo 

A2 o ponto que possui APPs mais protegidas em seu raio de influência. Em A4 também é 

observado a presença de mata ciliar, porém em menor quantidade. 

3.2 Concentrações das variáveis físico-químicas e bacteriológica da água 

Os resultados obtidos com as concentrações médias das variáveis físico-químicas e 

bacteriológica da água permitiram analisar o comportamento limnológico em cada trecho dos 

cursos hídricos avaliados e suas correlações (Apêndice A e Apêndice B).  

Os valores de temperatura nos setes pontos avaliados variaram entre 21,5 ºC e 28,8 ºC 

respectivos aos pontos A2 e A1 (Figura 6a). Os valores mínimos foram registrados em maior 

parte no mês de julho, período de maior pluviosidade média (137 mm) dentre os meses de 

coleta, enquanto os valores máximos ocorreram em dezembro em todos os pontos. Foi 

registrada diferença estatística de A1 em relação a A2, sendo este último também 

estatisticamente diferente de A3 (p<0,05). 

O pH apresentou diferenças significativas entre os pontos A2 em relação a A1, A3 e 

A5, sendo A3, também diferente de B2 (p>0,05). Os valores mínimos foram registrados em 

sua maior parte em setembro, mês de baixa pluviosidade (77,5 mm) com menor valor de 5,72 

no ponto A2, enquanto os valores máximos foram detectados no mês de julho para todos os 

pontos, sendo A1 o ponto de maior valor com 7,39 (Figura 6b).  

Os valores de condutividade elétrica apontaram mínima de 66,4 e máxima de 489,6 

μS.cm-1 para B2 e A5, respectivamente (Figura 6c). Os pontos A1 e A3 foram 

significativamente maiores que A2, B1 e B2 (p>0,05). Com relação ao oxigênio dissolvido 

(OD) verifica-se a presença de correlação significativa com todas as variáveis analisadas, 

exceto para DBO e DQO (Apêndice B). Foram observadas médias similares de OD entre os 

pontos A1, A3, A4 e A5, diferindo estatisticamente do ponto A2 (p>0,05). Foram registradas 

mínimas de 1,13 mg/L (13,80%) para A1 e máxima de 8,69 mg/L (107,10%) para A2 (Figura 

6d). Ressalta-se ainda que os valores máximos de OD foram registrados no mês de outubro 

(104,9 mm de pluviosidade média) para todos os pontos. 
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Figura 6 – Concentração das variáveis físico-químicas em trechos de duas microbacias 

hidrográficas localizados na cidade de Itacaré - BA. 

 

Fonte: Autores (2023). 

Os valores de pH em todos os pontos são comumente encontrados em ambientes 

naturais, visto que a variação se encontra entre 4 e 9. Os valores máximos do pH foram 

detectados em julho para todos os pontos, mês de maior pluviosidade entre o período 

coletado. O aumento da pluviosidade tende a elevar os valores de pH, já que ocorre a diluição 

dos compostos dissolvidos, aproximando-se da neutralidade (AGRIZZI, et al., 2018; 

SANTOS et al., 2020b). Ressalta-se também que esse parâmetro está fortemente 

correlacionado com o OD (-), NH4
+, NO2

- e PO4
3- (Apêndice B). 

A condutividade elétrica (CE) é uma variável abiótica que indica a quantidade de sais 

existentes na coluna d’água, sendo uma medida indireta da concentração de poluentes. Logo, 

pode ter o seu comportamento influenciado pela presença de efluentes, ou seja, quanto maior 

a presença de substância poluentes, maior será a condutividade. Em águas naturais os seus 

valores variam entre 10 e 100 μS.cm-1, enquanto níveis superiores indicam ambientes 

impactados (COSTA et al., 2021b; MANARA; CLEMENTE, 2011), como é o caso dos 

pontos A1, A3 e A5. Observou-se também que a CE se correlaciona positivamente com todos 
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os parâmetros avaliados, exceto para o OD, NO3
- e TR que possui correlação negativa 

(Apêndice B). 

Diversos são os fatores que influenciam a qualidade da água, entre eles estão o uso e 

ocupação do solo, cobertura vegetal, eventos pluviométricos, tipo de uso da área urbana e 

modo de vida da população, variando entre os períodos sazonais e os percursos dos corpos 

d’água, da nascente à foz. Assim, a qualidade da água pode ser alterada por condições 

naturais e pelas ações humanas como a aplicação de defensivos agrícolas no solo 

(BRANDÃO et al., 2015; TUCCI, 2008; VON SPERLING, 2011).  

Com a expansão das áreas urbanizadas e remoção das APPs, têm-se as alterações nas 

condições e características das bacias hidrográficas e da qualidade da água (CABRAL; REIS, 

2015). Os corpos hídricos que recebem alta concentração de poluentes e nutrientes por 

esgotos urbanos apresentam baixa concentração de oxigênio dissolvido, atingindo até mesmo, 

valores próximos de zero, devido ao consumo no processo de decomposição da matéria 

orgânica. Tal comportamento pode ser observado nos pontos A1, A3 e A5 que são os de 

menor concentração de OD (COSTA et al., 2021a; DANIEL et al., 2002; MARINHO et al., 

2020; MENDONÇA; PETRECA; SOUZA, 2020; QUINELATO et al., 2021). 

A dinâmica dos ecossistemas aquáticos está sujeita às perturbações externas, como é o 

caso do aumento da carga de matéria orgânica e nutrientes. O nitrogênio (N), por exemplo, 

apresenta várias formas e estados de oxidação. A avaliação dos seus teores juntamente com o 

fósforo (P), estima o estado de eutrofização dos cursos d’água. No ambiente aquático, as 

formas mais encontradas destes elementos são fosfato, nitrato, nitrito, amônia, e compostos 

nitrogenados dissolvidos (SANTOS, et al., 2018; SANTOS et al., 2020a; WITHERS; 

JARVIE, 2008).  

As concentrações das formas inorgânicas de nitrogênio (NH4
+, NO2

-
- e NO3

-) 

apresentaram variação espacial significativa (p<0,05). O amônio (NH4
+) foi a forma 

predominante em relação ao nitrato e ao nitrito em todos os pontos amostrados, exceto ao 

ponto A2, em que o NO3
- foi a forma que mais predominou (Figura 7). 

As maiores concentrações do íon amônio foram registradas nos pontos A3 e A1 com 

544,12 µM.L-1 e 505,07 µM.L-1, respectivamente, ambos no mês de agosto, enquanto as 

menores concentrações foram identificadas nos pontos A2 com 1,08 µM.L-1  e B2 com 1,39 

µM.L-1 (Figura 7a). O NH4
+ apresentou alta correlação negativa para o OD e positiva para CE, 

pH, SST, PO4
3- e CTT (Apêndice B), e indicou que as concentrações no ponto B2 foram 

consideravelmente menores do que nos pontos A1, A3 e A5 (p<0,05). 
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O ponto A2 apresentou concentrações de nitrito similares aos pontos A4, B1 e B2 e foi 

significativamente menor que A1, A3 e A5 (p<0,05). O NO2
- apresentou forte correlação com 

a maioria dos parâmetros avaliados, especialmente com pH (Apêndice B), e também 

concentrações com valores médios inferiores a 0,62 µM.L-1 em todos os pontos, exceto aos 

pontos A1, A3 e A5 que apresentaram valores máximos de 41,0; 37,31; 9,18 µM.L-1, 

respectivamente (Figura 7b). 

As maiores concentrações de NO3
- foram encontradas no ponto A2 com valor máximo 

de 256,55 µM.L-1 no mês de julho. Os menores valores de nitrato estiveram abaixo do limite 

de detecção (1 µM) em setembro, mês de menor evento pluviométrico médio para os pontos 

A1, A3, A4 e A5. No entanto, ressalta-se que em outras formas inorgânicas de nitrogênio, 

esses trechos apresentaram concentrações superiores ao ponto A2 (Figura 7c). Deste modo, 

A2 difere estatisticamente de A3, A4 e B2, sendo A3, também diferente de B2 (p<0,05). 

Ressalta-se ainda que o NO3
- possui maior correlação com o OD (r = 0,59444). 

Com relação ao nutriente fosfato, em todo o período de amostragem, as maiores 

concentrações foram encontradas nos pontos A3, A5 e A1 no mês de julho, com valores 

respectivos de 277,77; 254,2; 250,98 µM.L-1. Os valores mínimos foram de 0,35 µM.L-1 no 

ponto A2 e 0,42 µM.L-1 no ponto B2 (Figura 7d). Obteve-se alta correlação negativa com o 

OD (r = -0,82099) e positiva com CE (r = 0,76163), NH4
+

 (r = 0,69404), pH (r = 0,67429), 

NO2
- (r = 0,61074) (Apêndice B). As concentrações de (PO4

3-) apresentaram diferenças 

estatísticas, com disparidade entre A2 e todos os outros pontos, exceto A4 e B1 (p<0,05). 

Figura 7 - Distribuição espacial dos nutrientes inorgânicos (NH4
+

, NO2
-, NO3

- e PO4
3-) em 

trechos de duas microbacias hidrográficas localizados na cidade de Itacaré - BA. 
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Fonte: Autores (2023). 

Os pequenos cursos d’água tornam-se objeto de estudo relevante para compreender a 

dinâmica e padrões naturais do ciclo dos nutrientes, uma vez que os ciclos hidrológicos e 

biogeoquímicos nesses corpos hídricos variam rapidamente e exercem influência nas porções 

a jusante da rede fluvial ao: reter ou transmitir sedimentos e nutrientes (CHAUSSÊ et al., 

2016; WOHL, 2017). 

Alguns trabalhos citam a importância da preservação da vegetação ciliar que margeia 

os rios, pois contribui para a manutenção da integridade dos processos ecossistêmicos, 

estabilização das bacias hidrográficas, filtragem e retenção de sedimentos, nutrientes e 

poluentes nos tecidos vegetais que afetam a qualidade da água e amortecimento dos efeitos da 

antropização. Um estudo realizado nos Estados Unidos indicou que o aumento da largura das 

áreas ripárias significou um aumento de retenção dos nutrientes. Deste modo, a presença da 

mata ciliar no entorno dos cursos d’água é um fator determinante para o comportamento dos 

nutrientes (DILLAHA et al., 1989; MARMONTEL; RODRIGUES, 2015; MEUNIER et al., 

2015 VALERA et al., 2019; WILLIARD et al., 2005).  

Os pontos com maior cobertura vegetal (A2, B1 e B2), apresentaram os melhores 

resultados no que diz respeito aos parâmetros abióticos e nas concentrações dos nutrientes, em 

sua maior parte. Exceto para o nitrato, visto que a maior concentração foi encontrada em A2, 

com valor médio de 153,12 (±70,3) µM.L-1 que se explica devido à elevada concentração de 
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oxigênio dissolvido no ponto, pois o processo de nitrificação é aeróbico e depende da 

disponibilidade de OD. Assim, favorece a rápida conversão do N para a forma de NO3
-, seu 

último estágio de oxidação (PEREIRA et al., 2020; SANTOS, 2021). Resultados condizentes 

foram encontrados por Brandão et al. (2015), Chassuê et al. (2016), Pinheiro et al. (2013), e 

Silva et al., (2012). 

Uma pesquisa realizada nas nascentes na América do Norte, apontou que os cursos 

d’água de menor extensão apresentaram maior absorção e transformação de nitrogênio 

inorgânico. Baixas concentrações de nitrito e amônio e elevadas concentrações de nitrato são 

características de florestas tropicais, na qual não há limitação de nitrogênio para o processo de 

nitrificação (CHASSUÊ et al., 2016; NEILL et al., 1995; PETERSON et al, 2001). Estudos 

como o de Campbell et al., (2004) e Lewis (2002), encontrou resultados semelhantes, em que 

foi registrado as maiores concentrações de NO3
- que o NH4

+ em bacias minimamente 

impactadas localizadas em regiões tropicais e temperadas.  

O nitrito em comparação com outras formas químicas do N foi a que apresentou 

menores concentrações com valor médio (máximo) de 17,8 (±16,3) µM.L-1 no ponto A1 e 

valor médio (mínimo) de 0,19 (±0,1) µM.L-1 no ponto A2. Baixas concentrações de nitrito são 

comumente encontradas nas águas superficiais, em razão da sua instabilidade ao se 

transformarem em NO3
-, ocorrendo como uma forma intermediária (SASHA et al., 2021; 

SILVA, et al., 2014). Resultados semelhantes também foram encontrados em pesquisas de 

Bifano et al., (2020) e Milz et al., (2022). 

 Conforme Pontes et al., (2012), a baixa concentração de nitrato pode indicar 

que o N esteja na forma orgânica e amoniacal. Isto pode ser observado nos pontos A1, A3, A4 

e A5, em que os valores médios de NH4
+são superiores a 155,54 µM.L-1. A predominância do 

amônio pode ser associada às poluições recentes. Justifica-se, principalmente, pela entrada de 

esgotos domésticos nos corpos hídricos. Devido ao rápido processo de oxidação desse 

nutriente, são encontrados em baixas concentrações em ambientes oxigenados e de baixo 

impacto antropogênico como A2, B1 e B2 (CHASSUÊ et al., 2016; DANIEL et al., 2002; 

GROPPO, 2010; NEILL et al., 2001; PAIVA; PAIVA, 2016). Resultados similares foram 

encontrados no estudo de Daniel et al., (2002) em que a concentração média de NH4
+ em 

pontos com menor poluição foi próximo de zero, enquanto em pontos mais poluídos a 

concentração média foi igual a 40,4 µM.L-1. 

O fósforo (P) é um nutriente essencial para os ecossistemas aquáticos, suas 

concentrações no corpo hídrico se originam de processos naturais (decomposição de rochas e 

materiais orgânicos) ou de processos antropogênicos (lançamento de efluentes domésticos e 
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industriais diretamente no leito, excretas de animais e humanos, fertilizantes e drenagem 

pluvial). No entanto, por ser um elemento de baixa capacidade de percolação, se for 

encontrado em grandes quantidades nas águas superficiais, causa poluição, prejudicando a 

utilização desses recursos (JESUS et al., 2019; KLEIN; AGNE, 2012; SANTOS, et al, 2018). 

O P se apresenta principalmente na forma de fosfato, a sua retenção nos rios é 

altamente variável no tempo e no espaço, visto que nem todo o fósforo que entra em um fluxo 

desempenha a mesma função nos ciclos biogeoquímicos em um ecossistema. A variação nas 

suas concentrações médias nas diferentes bacias depende, principalmente, das pressões e 

descargas antropogênicas. A ciclagem de fósforo varia conforme:  

“(a) cargas crescentes de nutrientes, sedimentos em suspensão (SS) e matéria 

orgânica (MO) para os riachos; (b) alteração da hidrologia do córrego, tempos de 

residência da água e capacidade de diluição e (c) alteração da vegetação ciliar e 

sombreamento” (WITHERS; JARVIE, 2008). 

Vários estudos relataram que córregos que possuem apenas 15% das suas superfícies 

impermeáveis, encontram-se prejudicados. A conclusão do estudo de Ometto et al., (2000) é 

que a área urbana de maior ocupação é um preditor significativo da qualidade da água. Os 

resultados apresentados nesta pesquisa, demonstraram que os pontos A1 e A3 com maior 

impermeabilização do solo foram os pontos com maior concentração de PO4
3-, diferentemente 

de A2, B1 e B2 que há a presença de áreas permeáveis (vegetação ciliar), sendo os menos 

impactados. Os efeitos do P não são somente locais, mas também ocorre em distâncias mais 

longas, alterando a qualidade da água a jusante (MARTI et al., 2004; WITHERS; JARVIE, 

2008), como ocorre em A5 que é considerado a foz do curso d’água da microbacia A e recebe 

contribuição de todos os outros trechos de coleta pertencentes à mesma bacia. 

Como parâmetro microbiológico utilizou-se a variável Coliformes Termotolerantes 

(CTT) que apresentou maior correlação negativa com o OD (r = -0,47136) (Apêndice B) e 

registrou valores médios similares entre os pontos, não sendo observada diferenças espaciais 

significativas (p<0,05). Seus maiores valores foram apontados no ponto A3 e A1 com 

3,91E+05 e 1,07E+05 UFC/100ml, respectivamente e os menores foram registrados nos 

pontos A2 e B2 com 1,0E+01 e 2,0E+01 UFC/100ml (Figura 8a).  

Para a análise de sólidos suspensos totais (SST) observou-se maior correlação negativa 

com o OD (r = -0,78214) e positiva com o NO2
- (r = 0,81823) e CE (r = 0,74933) (Apêndice 

B). O valor máximo encontrado de SST foi de 120 mg/L no ponto A1 com valor médio de 

64,05 (± 26,4) mg/L, enquanto o menor valor foi encontrado no ponto A2 com 0,60 mg/L e 

média de 2,05 (± 2,3) mg/L (Figura 8b). Os pontos de coleta avaliados foram estatisticamente 
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diferentes entre si, em que A1 difere de A2, B1 e B2, sendo A2 também diferente de A3 e A5 

(p<0,05). 

Os parâmetros utilizados para estimar a atividade metabólica e fontes orgânicas nos 

cursos d’água foram a taxa respiratória, demanda bioquímica de oxigênio e demanda química 

de oxigênio. Ao observar as concentrações médias de cada variável, não foram registradas 

diferenças significativas, sendo, portanto, similares entre todos os pontos (p<0,05). Com 

relação à TR, os valores mínimos e máximos variaram de 0,18 µmol . h-1 no ponto A1 a 1,69 

µmol . h-1 no ponto A5 (Figura 8c). Os valores de DQO foram maiores que os de DBO em 

todos os pontos amostrados com variação de 2,50 mg/L a 31,60 mg/L (Figura 8d) e 1,25 mg/L 

a 24,53 mg/L (Figura 8e), respectivamente e ambos os parâmetros apresentam forte 

correlação com o CTT (r = 0,74475 e r = 0,72104) na mesma ordem (Apêndice B). 

Figura 8 – Distribuição espacial dos CTT, SST, DQO, DBO e TR em trechos de duas 

microbacias hidrográficas localizados na cidade de Itacaré - BA. 
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Fonte: Autores (2023). 

Indicadores microbiológicos têm sido utilizados em diversas pesquisas a fim de 

detectar a contaminação dos corpos hídricos. Geralmente faz-se o uso de bactérias do grupo 

coliforme, encontradas no trato intestinal dos animais de sangue quente, como as 

termotolerantes, tendo como principal representante, a Escherichia coli, de origem 

exclusivamente fecal (LANDA et al., 2019; SHIBATA et al., 2004; VON SPERLING, 2011). 

Verificou-se que todas as amostras de água dos cursos d’água da área de estudo 

possuem a presença de coliformes termotolerantes, em elevadas concentrações na maioria 

delas, com médias superiores a 1,29E+04 UFC/100ml, exceto para o ponto A2 que apresentou 

média de 3,12E+03 UFC/100ml. Outros estudos realizados em área urbana também houve a 

contaminação das águas por CTT em todos os pontos de amostragem (BEGA, OLIVEIRA; 

ALBERTIN, 2021; OLIVEIRA; SANTOS; LIMA et al., 2017; SANTOS et al., 2019), como 

o de Alves et al. (2015) que estudaram o Canal de Passagem localizado na cidade de Vitória – 

ES no Brasil e verificaram que os pontos mais afetados por material fecal estão mais 

próximos das fontes de contaminação.  

A2, ponto que apresentou menor média de CTT, mesmo que localizado em área 

urbana, encontra-se em área próxima de uma nascente, no entanto, a concentração encontrada 

pode estar relacionada pela presença de residências (cerca de 50 metros) localizadas em cota 

mais elevada, assim como também foi detectado em pesquisas de Martins et al (2022), bem 

como de Oliveira et al., (2017) que apresentou valores de CTT em área de nascente no 

perímetro urbano na faixa de 900 a 1.600 UFC/100mL. 

Através de tais resultados, compreende-se que os trechos analisados estão sendo 

alterados pela poluição humana e precariedade dos sistemas de saneamento da cidade de 

Itacaré, que muitas vezes, lançam os esgotos domésticos sem tratamentos prévios nos corpos 

hídricos. A confirmação dessa bactéria na água apresenta a potencialidade de transmitir várias 

doenças, sobretudo, as infecções intestinais por parte da população que entra em contato com 

as águas contaminadas (LANDA et al., 2019; QUINELATO et al., 2021). 

As concentrações de íons e nutrientes nos rios podem variar rapidamente em resposta 

aos fatores abióticos. A temperatura, por sua vez, é um parâmetro físico que pode desencadear 

mudanças rápidas nos processos biogeoquímicos em uma pequena bacia hidrográfica, devido 

a sua influência na taxa de crescimento dos microrganismos, velocidade das reações químicas, 

consumo do oxigênio dissolvido e solubilidade dos poluentes na água (CHASSUÊ et al., 

2016; SASHA et al., 2021; VON SPERLING, 2011). Deste modo, ao relacionar a 

temperatura, condutividade e CTT, observa-se que os pontos que apresentam as mais elevadas 
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concentrações de coliformes termotolerantes, também possuem maiores valores em sua 

temperatura e condutividade (A1, A3 e A5), e o inverso para (A2, B1 e B2). 

A temperatura está diretamente associada às atividades metabólicas e biológicas. 

Deste modo, observa-se que os trechos com maior temperatura apresentam maiores valores de 

DBO e DQO. Esses parâmetros indicam a quantidade de oxigênio necessária para 

estabilização da matéria orgânica presente na água, na qual o primeiro refere-se 

exclusivamente à matéria orgânica mineralizada por microrganismos, enquanto o segundo por 

processos químicos, respectivamente (CURTARELLI et. al., 2018; MANOEL et al., 2019; 

QUINELATO et al., 2021).  

Foi possível identificar que o menor valor médio foi de 5,51 (±2,1) mg.L-1 para DBO e 

7,79 (±1,3) mg.L-1 para DQO no ponto A2. Observou-se que ambas as variáveis apresentam 

relação inversa com o OD. Ademais, quanto maior a quantidade de sólidos suspensos totais, 

maior a quantidade de OD requerido para estabilizá-lo através de processos biogeoquímicos. 

Resultados semelhantes foram encontrados em estudos realizados por Santos et al., (2020), 

Quinelato et al., (2021) e Ribeiro et al., (2022). 

Conforme Cunha e Ferreira (2019), o aumento de matéria orgânica e sólidos associa-

se à presença de nutrientes provenientes da erosão do solo, efluentes, em fezes de animais, 

restos de folhas e galhos, degradação das matas ciliares, assim como observados neste estudo. 

(KUJANOVÁ et al., 2018; MELLO et al., 2018). Ressalta-se também que os sólidos na água, 

temperatura e condutividade elétrica foram inversamente proporcionais ao OD, assim como, 

nos estudos obtidos por Menezes et al. (2016) e Santos et al., (2019).  

A Análise dos Componentes Principais (ACP) favoreceu a correlação e ordenação das 

variáveis analisadas (CE, TEMP, pH, OD, NH4
+, NO2

-, NO3
-, PO4

3-, SST, CTT, TR DQO, 

DBO). A explicabilidade da variação dos dados foi de 53,93% através de dois componentes 

principais (eixo 1: 37,88% e eixo 2: 16,05%). No primeiro eixo todas as variáveis obtiveram 

correlações positivas, exceto para OD, NO3
- e TR. Já no segundo eixo os parâmetros que se 

correlacionaram negativamente foram: CE, pH, NH4
+, NO2

-, NO3
- e PO4

3- (Figura 9).  

Figura 9 – Diagrama de ordenação gerado pela Análise de Componentes Principais (ACP) 

com dados das variáveis físico-químicas e microbiológicas da água nos pontos amostrados. 



28 
 

 

TEMP = Temperatura (ºC); OD = Oxigênio Dissolvido (mg . L-1); CE = Condutividade (μS. cm-1); pH= 

Potencial Hidrogeniônico; NO3
- = Nitrato (µM . L-1); NH4

+
 = Amônio (µM . L-1); NO2

-- = Nitrito (µM . L-1); 

PO4
3- = Fosfato (µM . L-1); TR = Taxa Respiratória (µmol . h-1); SST = Sólidos Suspensos Totais (mg . L-1); 

CTT = Coliformes Termotolerantes (UFC/100 ml); DQO = Demanda Química de Oxigênio (mgO2 . L-1); DBO= 

Demanda Bioquímica de Oxigênio (mgO2 . L-1). Fonte: Autores (2023). 

O comportamento das variáveis dos cursos d’água avaliados mostrou que os 

parâmetros DQO, DBO e CTT possuem alta correlação positiva entre si. Isto se justifica, pois 

a baixa capacidade de depuração e a ocorrência do acúmulo de matéria orgânica potencializa 

a concentração de coliformes termotolerantes (OLIVEIRA et al., 2015; FARIA et al., 2017). 

O OD e TR também se correlacionam positivamente, ao mesmo tempo que estão 

correlacionados negativamente com pH, CE, SST e a maior parte dos nutrientes (NH4
+, NO2

- 

e PO4
3-). Logo, quanto maior a concentração desses nutrientes menor será o oxigênio 

dissolvido e taxa respiratória, como pode ser observado nos pontos A1, A3 e A5 (Figura 9).  

Por fim, com a análise das variáveis avaliadas, juntamente com a Análise de 

Componentes Principais (ACP), foi possível separar os cursos d’água da malha urbana de 

Itacaré em dois grupos: um com forte influência da urbanização e esgotos urbanos (A1, A3, 
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A4 e A5) com pouca ou nenhuma presença de vegetação ripária, baixa concentração de OD e 

maiores concentrações de nutrientes e fontes orgânicas; o outro grupo com menor influência 

de urbanização e efluentes urbanos (A2, B1 e B2) com maior presença de vegetação ripária,  

maiores concentrações de OD e menores concentrações de nutrientes e fontes orgânicas. Isso 

indica a importância da manutenção das APPs como medida de melhoria da qualidade da 

água (PONTES et al., 2012). Também foi possível perceber que os pontos menos poluídos 

apresentaram uma menor variabilidade das concentrações do que os pontos com maior 

poluição, como também foi encontrado por Daniel et al., (2002).  

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Através dos resultados verificou-se que as variáveis estudadas apresentaram variação 

espacial nas concentrações, que variam de acordo com o tipo de impacto existente em cada 

ponto de coleta. A densidade populacional e sistema de esgotamento sanitário precário têm 

sido as principais fontes de poluição e de agentes patogênicos dos sistemas aquáticos 

analisados da cidade de Itacaré -BA, afetando cada vez mais a estrutura das comunidades 

bióticas e biogeoquímica da água. A concentração de coliformes termotolerantes não 

apresentaram diferenças estatísticas entre os pontos, o que comprova o lançamento de 

efluentes domésticos in natura nos cursos d’água em todos os trechos e contribui para a 

diminuição do OD e altos teores de N e P que influenciam no estado trófico.  

A urbanização e ocupação (habitantes e domicílios), ações humanas, presença de 

matas ciliares e a pluviosidade influenciam os processos biogeoquímicos dos corpos hídricos. 

Deste modo, observou-se que nos cursos de água considerados com maior impermeabilização 

do solo (A1, A3, A4 e A5), as concentrações de OD são menores e de NH4
+, NO2

- e PO4
3- são 

maiores. Para os cursos de água com maior área de vegetação ripária em suas APPs, 

considerados menos poluídos (A2, B1 e B2) apresentaram as maiores concentrações de OD e 

menores concentrações de nutrientes, exceto para o NO3
-, visto que o ponto A2, com elevada 

concentração de OD, registrou as maiores concentrações. Logo, compreende-se que os fatores 

naturais, como as matas ciliares desempenham papel importante na retenção da maior parte de 

nutrientes, propiciando melhores resultados também para outros parâmetros abióticos 

analisados e qualidade da água. 

Conclui-se que o monitoramento limnológico é um dos instrumentos de gestão dos 

corpos hídricos fundamentais para definir as condições e mudanças nas variáveis bióticas e 

abióticas do manancial, bem como, detectar precocemente as fontes de degradação 

antropogênica. Além disso, a coleta e tratamento adequado dos efluentes domésticos urbanos, 
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planejamento das formas de uso e ocupação do solo nas margens dos rios, maior atuação do 

poder público no gerenciamento e recuperação dos cursos d’água mostram-se medidas 

integradas e fundamentais à expansão do tecido urbano, de modo a minimizar a degradação 

dos ecossistemas aquáticos e resguardar a saúde pública.  
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APÊNDICE A – Concentração média das variáveis físico-químicas e microbiológicas em trechos de duas microbacias hidrográficas localizados 

na cidade de Itacaré - BA.    

 

VARIÁVEIS 

 

TEMP 

 

pH 

 

CE 

 

OD1 

 

OD2 

 

TR 

 

SST 

 

DBO 

 

DQO 

 

NH4
+ 

 

NO2
- 

 

NO3
- 

 

PO4
3- 

 

CTT 

 

PONTOS 

 

NA 

 

8 

 

8 

 

8 

 

8 

 

8 

 

8 

 

8 

 

6 

 

7 

 

8 

 

8 

 

8 

 

8 

 

8 

A1 x̅ 

s 

8 26,73 

(±1,3) 

6,94 

(±0,2) 

366,4 

(±98,5) 

2,40 

(±1,3) 

31,08 

(±15,0) 

0,51 

(±0,3) 

64,05 

(±26,4) 

9,48 

(±6,3) 

13,68 

(±8,5) 

168,87 

(±173,3) 

17,8 

(±16,3) 

22,67 

(±25,1) 

110,16 

(±104,7) 

3,41E+04 

(±4,5E+04) 

A2 x̅ 

s 

8 23,25 

(±1,3) 

6,33 

(±0,4) 

100,6 

(±12,5) 

7,71 

(±0,9) 

100,65 

(±6,4) 

0,55 

(±0,3) 

2,05 

(±2,3) 

5,51 

(±2,1) 

7,79 

(±1,3) 

49,38 

(±106,2) 

0,19 

(±0,1) 

153,12 

(±70,3) 

1,13 

(±0,8) 

3,12E+03 

(±7,5E+03) 

A3 x̅ 

s 

8 26,16 

(±1,3) 

6,95 

(±0,2) 

363,54 

(±49,8) 

2,57 

(±1,3) 

33,19 

(±15,2) 

0,54 

(±0,3) 

34,9 

(±9,1) 

11,88 

(±6,2) 

15,18 

(±8,4) 

176,78 

(±182,7) 

10,62 

(±13,4) 

17,27 

(±28,9) 

103,95 

(±112,4) 

7,27+04 

(±1,3E+05) 

A4 x̅ 

s 

7 24,59 

(±0,9) 

6,78 

(±0,1) 

292,37 

(±21,3) 

3,13 

(±0,9) 

40,71 

(±12,4) 

0,58 

(±0,2) 

13,29 

(±5,7) 

7,09 

(±3,3) 

8,71 

(±4,6) 

155,54 

(±157,9) 

0,52 

(±0,2) 

0,96 

(±1,3) 

22,21 

(±21,9) 

7,54E+03 

(±1,9E+04) 

A5 x̅ 

s 

8 25,23 

(±1,1) 

6,91 

(±0,2) 

338,85 

(±95,2) 

3,35 

(±1,9) 

42,91 

(±22,0) 

0,68 

(±0,5) 

26,97 

(±11,3) 

10,51 

(±4,6) 

13,22 

(±7,1) 

179,7 

(±188,6) 

3,74 

(±3,2) 

12,22 

(±14,5) 

75,53 

(±85,9) 

4,08E+04 

(±4,6E+04) 

B1 x̅ 

s 

8 24,88 

(±1,5) 

6,62 

(±0,2) 

89,6 

(±15,8) 

6,18 

(±1,0) 

81,17 

(±6,4) 

1,08 

(±0,3) 

7,83 

(±3,2) 

7,33 

(±4,0) 

9,07 

(±4,1) 

36,96 

(±56,8) 

0,53 

(±0,1) 

6,58 

(±1,4) 

10,44 

(±12,6) 

1,29E+04 

(±2,5E+04) 

B2 x̅ 

s 

8 24,18 

(±1,6) 

6,49 

(±0,3) 

88,09 

(±42,8) 

5,99 

(±0,9) 

78,93 

(±7,5) 

0,75 

(±0,3) 

6,78 

(±3,3) 

8,28 

(±8,5) 

9,35 

(±9,9) 

22,48 

(±43,8) 

0,49 

(±0,3) 

2,40 

(±1,8) 

3,63 

(±4,2) 

1,62E+04 

(±2,2E+04) 

x̅ = Valores médios; s = Desvio Padrão; NA = Número de meses amostrados; TEMP = Temperatura (ºC); pH= Potencial Hidrogeniônico; CE = Condutividade (μS/cm); 

OD1 = Oxigênio Dissolvido (mg/L); OD2 = Oxigênio Dissolvido (%); TR = Taxa Respiratória (µmol. h-1); SST = Sólidos Suspensos Totais (mg/L); DBO = Demanda 

Bioquímica de Oxigênio (mgO2/L); DQO = Demanda Química de Oxigênio (mgO2/L); NH4
+ = Amônio (µM/L); NO2

- = Nitrito (µM/L); NO3
- = Nitrato (µM/L); PO4

3- = 

Fosfato (µM/L); CTT = Coliformes Termotolerantes (UFC/100 ml). Fonte: Autores (2023). 
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APÊNDICE B – Matriz de correlação (Spearman) das variáveis físico-químicas e microbiológicas da água em trechos de duas microbacias 

hidrográficas localizados na cidade de Itacaré - BA.   

 
TEMP OD CE PH NO3

- NH4
+ NO2

- PO4
3- TR SST CTT DQO DBO 

TEMP 
 

            

OD -0,36752 
 

           

CE 0,41523 -0,7893 
 

          

PH 0,29934 -0,62168 0,6614 
 

         

NO3
- -0,18782 0,59444 -0,30825 -0,15393 

 
        

NH4
+ 0,05783 -0,5756 0,65109 0,68512 -0,1161 

 
       

NO2
- 0,45718 -0,54416 0,55342 0,66308 -0,024052 0,58341 

 
      

PO4
3- 0,24781 -0,82099 0,76163 0,67429 -0,41478 0,69404 0,61074       

TR -0,0038305 0,54979 -0,42603 -0,08601 0,31825 -0,042124 0,066895 -0,28832 
 

    

SST 0,54564 -0,78214 0,74933 0,66854 -0,32159 0,56722 0,81823 0,68468 -0,23925     

CTT 0,024409 -0,47136 0,41424 0,16694 -0,36891 0,27542 0,28061 0,42008 -0,22541 0,45857    

DQO 0,16959 -0,18827 0,35254 0,10365 -0,17525 0,11052 0,22777 0,28604 0,12156 0,34149 0,74475 
  

DBO 0,06928 -0,1766 0,30774 0,22549 -0,21551 0,22779 0,26059 0,32744 0,13893 0,31412 0,72104 0,96995 
 

TEMP = Temperatura (ºC); OD = Oxigênio Dissolvido (mg . L-1); CE = Condutividade (μS. cm-1); pH= Potencial Hidrogeniônico; NO3
- = Nitrato (µM . L-1); NH4

+ = 

Amônio (µM . L-1); NO2
- = Nitrito (µM . L-1); PO4

3- = Fosfato (µM . L-1); TR = Taxa Respiratória (µmol . h-1); SST = Sólidos Suspensos Totais (mg . L-1); CTT = Coliformes 

Termotolerantes (UFC/100 ml); DQO = Demanda Química de Oxigênio (mgO2 . L-1); DBO = Demanda Bioquímica de Oxigênio (mgO2 . L-1). Fonte: Autores (2023).
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CAPÍTULO II - USO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE COMO 

INSTRUMENTO DE GESTÃO E AVALIAÇÃO DOS IMPACTOS EM DUAS 

MICROBACIAS URBANAS DE ITACARÉ – BA E SEU ENTORNO 

 

RESUMO:  

Os estudos no meio urbano têm apresentado cada vez mais as transformações ocorridas no 

espaço geográfico provenientes da relação sociedade-natureza. Essas alterações têm 

provocado o surgimento de impactos socioambientais e degradação dos recursos naturais, em 

especial, aos recursos hídricos. Consoante a Agenda 2030, a gestão integrada dos indicadores 

de sustentabilidade tornou-se um instrumento de planejamento ambiental essencial para o 

desenvolvimento sustentável, permitindo a tomada de decisão dos gestores em busca de 

mudanças transformadoras e significativas do estado do fenômeno. Este artigo teve como 

objetivo descrever um conjunto de indicadores adaptados para a mensuração da 

sustentabilidade como critério de gestão e avaliação dos principais cursos d’água de duas 

microbacias hidrográficas na cidade de Itacaré – BA, bem como, os impactos no seu entorno. 

Para a seleção dos vinte e nove indicadores foi utilizado a metodologia Bottom-up, que 

estabelece um processo participativo dos atores sociais envolvidos, na escolha de questões 

prioritárias. Foram realizadas entrevistas estruturadas com 92 moradores que residem no 

entorno e a pontuação de cada indicador foi atribuída através do uso da Escala Likert e 

Binária. Agrupou-se os indicadores em quatro dimensões: ambiental, social, econômica e 

institucional. A avaliação foi realizada com a aplicação do Painel de Sustentabilidade 

(Dashboard of Sustainability). As análises estatísticas utilizadas foram o teste de U de Mann-

Whitney e a Correlação de Spearman para observar as diferenças significativas dos impactos 

entre as microbacias estudadas, bem como, a correlação entre os indicadores adotados. Com 

os resultados obtidos, o painel de sustentabilidade dos corpos hídricos urbanos e áreas 

adjacentes foi enquadrado no nível médio (47,3 pontos). Observou-se também que a dimensão 

ambiental apresentou a maior pontuação com 59,4 pontos influenciada especialmente pelos 

indicadores de coleta e destinação de resíduos sólidos e limpeza das vias públicas. Em 

contrapartida, a dimensão institucional apresentou a menor pontuação com 24,0 pontos que se 

justifica, pois, a maior parte dos indicadores que a compõem foram classificados no limiar de 

estado crítico e atenção severa. Ainda, nota-se que os impactos são mais intensos na 

microbacia A em relação à microbacia B. Por fim, a realização desta pesquisa trouxe destaque 

às ações perante os recursos hídricos, e, o reflexo que esses corpos d’água trazem para a 

população impactada. Serviu também como instrumento norteador para execução de medidas 

emergenciais necessárias para mitigar os impactos socioambientais e alcançar o estado 

sustentável do sistema avaliado. 

 

Palavras-chave: Córregos Urbanos. Gestão Ambiental.  Impactos Socioambientais. Painel de 

Sustentabilidade. Sustentabilidade Local. 

 

ABSTRACT:  

The studies on the urban environment have increasingly presented the transformations that 

have occurred in the geographic space resulting from the society-nature relationship. These 

changes have caused the emergence of socio-environmental impacts and degradation of 

natural resources, especially water resources. According to the Agenda 2030, the integrated 
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management of sustainability indicators has become an essential environmental planning tool 

for sustainable development, allowing the decision making of managers in search of 

transformative and significant changes in the state of the phenomenon. This article aimed to 

describe a set of indicators adapted for the measurement of sustainability as a criterion for 

management and evaluation of the main waterways of two watersheds in the city of Itacaré - 

BA, as well as the impacts on their surroundings. For the selection of the twenty-nine 

indicators the Bottom-up methodology was used, which establishes a participative process of 

the social actors involved, in the choice of priority issues. Structured interviews were carried 

out with 92 residents who live in the surrounding area, and the score for each indicator was 

assigned using a Likert and Binary Scale. The indicators were grouped into four dimensions: 

environmental, social, economic, and institutional. The evaluation was carried out with the 

application of the Dashboard of Sustainability. The statistical analyses used were the Mann-

Whitney U-test and Spearman's Correlation to observe the significant differences of impacts 

between the studied watersheds, as well as the correlation between the adopted indicators. 

With the results obtained, the dashboard of sustainability of urban water bodies and adjacent 

areas was framed at the average level (47.3 points). It was also observed that the 

environmental dimension presented the highest score with 59.4 points, influenced especially 

by the indicators for collection and disposal of solid waste and cleaning of public roads. On 

the other hand, the institutional dimension presented the lowest score with 24.0 points, which 

is justified because most of the indicators that compose it were classified in the threshold of 

critical state and severe attention. Still, it is noted that the impacts are more intense in 

watershed A in relation to watershed B. Finally, this research has highlighted the actions 

regarding the water resources and the impact that these bodies of water have on the impacted 

population. It also served as a guiding tool for the implementation of emergency measures 

necessary to mitigate socio-environmental impacts and achieve a sustainable state of the 

system evaluated.  

 

Keywords: Urban Streams. Environmental Management.  Socioenvironmental Impacts. 

Dashboard of Sustainability. Local Sustainability. 

 

1 INTRODUÇÃO 

O espaço e a sociedade são modificados constantemente devido a interação homem-

natureza. Por esse motivo, na década de 1980, as interfaces da sustentabilidade passaram a ser 

cada vez mais discutidas no Brasil, principalmente, devido à degradação ambiental e ausência 

de políticas públicas ambientais.  

Na Conferência das Nações Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, a 

Rio-92, difundiu-se a Agenda 21, instrumento de planejamento participativo que busca o 

desenvolvimento sustentável e orienta sobre a necessidade de construir um conjunto de 

índices e indicadores que auxiliem na gestão e monitoramento das diferentes dimensões da 

sustentabilidade: política, social, econômica, ambiental e cultural (SOUZA et al., 2020).  

Segundo Reed, Fraser e Dougill (2006), “a seleção e interpretação de indicadores de 

sustentabilidade tornou-se parte integrante da política nacional e internacional nos últimos 
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anos”, visto que possibilitou a verificação das alterações no meio ambiente e os impactos das 

ações humanas nos diferentes sistemas.  

Em 2015, a Organização das Nações Unidas (ONU) como forma de promover ações 

de melhorias que englobam todo o planeta, apresentou a Agenda 2030, um instrumento que 

contempla 17 objetivos a serem alcançados até 2030 por meio de 169 metas e 230 

indicadores, assinada por 193 países e conhecida mundialmente como Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS) (CASTRO FILHO, 2018).  

Com perfis multidisciplinares, os ODS possuem indicadores voltados para  

erradicação da pobreza e da fome; agricultura sustentável e fome zero; saúde e bem estar; 

educação de qualidade; igualdade de gênero; água potável e saneamento; energia limpa e 

acessível; trabalho decente e crescimento econômico; indústria, inovação e infraestrutura; 

redução das desigualdades; cidades e comunidades sustentáveis; consumo e produção 

responsáveis; ação contra mudança global e do clima; vida na água; vida terrestre; paz, justiça 

e instituições eficazes; parcerias e meios de implementação (MOREIRA et al., 2019). 

O desejo por cidades sustentáveis tornou-se um paradigma a ser alcançado pelos 

órgãos ambientais brasileiros, priorizando localidades que apresentam maior degradação, 

habitados por uma população mais vulnerável (ROLO et al., 2019). Para garantir a 

sustentabilidade desse desenvolvimento é necessário manter a resiliência dos mais diferentes 

recursos, suprindo as necessidades das gerações futuras (FERNANDES; OIAGEN, 2018). 

Com o rápido crescimento populacional, os municípios costeiros ocasionaram grandes 

obstáculos aos atuais modelos sustentáveis de desenvolvimento ao ocupar áreas inapropriadas 

e pela pressão político-econômica. O estudo realizado por Ferreira e Matias (2011) na cidade 

turística de Itacaré detectou o comprometimento dos corpos hídricos, especialmente pelas 

construções irregulares que avançaram sobre a vegetação e áreas de proteção permanente 

(APPs). Deste modo, novos espaços são cada vez mais ocupados desordenadamente, 

favorecendo desequilíbrios nos sistemas urbanos, não somente em infraestruturas sociais, 

como também em processos ambientais e ecossistêmicos (BARLETTA; LIMA; COSTA, 

2019; NASCIMENTO; FERNANDES, 2017; SILVA; LIMA, 2017).  

O município de Itacaré, a partir de 1990, passou por mudanças, não somente na 

paisagem, mas também na economia e densidade populacional. Assim, torna-se propício o 

surgimento de diferentes impactos socioambientais, especialmente, em regiões ribeirinhas 

que, muitas vezes, detêm de infraestruturas básicas insuficientes (ABREU; VASCONCELOS; 

ALBUQUERQUE, 2017).  
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Conforme Chiapetti (2009), o rio das Contas que percorre a cidade de Itacaré “chora” 

de tristeza, em razão do lançamento de esgoto doméstico que alcança suas águas. O volume 

dos resíduos despejados é ainda maior em alta temporada do turismo, em que a população 

flutuante se une à população fixa. Se medidas não forem tomadas, certamente, o rio irá, aos 

poucos, morrer (OLIVEIRA, 2007). 

Oliveira et al., (2020) determinaram o Índice de Desenvolvimento Sustentável 

Municipal (IDSM) dos municípios da Zona Turística Costa do Cacau, objetivando analisar o 

desenvolvimento socioeconômico e ambiental. Dentre os municípios avaliados, Itacaré foi um 

dos que apresentou o nível de sustentabilidade, em estado de alerta ou crítico, em todas as 

dimensões mensuradas, o que demonstra a necessidade de melhorias na gestão socioambiental 

do município.  

Contudo, ainda não é observado qualquer tipo de medição sistematizada dos efeitos 

provenientes da degradação dos corpos hídricos para a população impactada. A partir dessas 

considerações, surge o seguinte questionamento: qual seria o nível de sustentabilidade das 

microbacias hidrográficas da cidade de Itacaré – BA e seu entorno? 

As bacias hidrográficas urbanas têm sido cada vez mais impactadas pelas ações 

antropogênicas. Assim, destacam-se como unidades prioritárias de planejamento e gestão 

ambiental, por conceber de forma inter-relacionada os elementos geofísicos, ambientais e 

socioculturais, que devem ser compreendidos e analisados de forma integrada, principalmente 

quando se busca o equilíbrio entre o uso dos recursos naturais e a sustentabilidade ambiental 

(LIMA, et al., 2017; SILVA; LIMA, 2017).  

Estudos que medem o grau da sustentabilidade local com uso de indicadores são 

altamente relevantes, pois permitem identificar informações sobre a realidade de uma região 

ou sistema avaliado. São instrumentos estratégicos usados com frequência, aplicados em 

diferentes áreas e a sua importância justifica-se, pois, o que não é medido não pode ser 

gerenciado. Devem ser simples de usar e fáceis de serem entendidos, além de apresentarem 

custo e coleta de dados viáveis. Fornecem uma visão ampla e menos complexa do sistema 

avaliado e servem como guias no processo decisório e no acompanhamento da evolução dos 

aspectos associados (FRAINER et al., 2017; GAVIÃO; LIMA, 2015; GOMES; 

MALHEIROS, 2012; REZENDE; FAGUNDES, 2017; SILVA 2016; SILVA; LIMA, 2017). 

Para medição da sustentabilidade gera-se um sistema com diferentes dimensões para 

que haja uma avaliação compatível com as especificidades locais. Consequentemente, é 

criado o índice de sustentabilidade por meio de operações matemáticas, expressado por um 
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valor numérico, definindo o quão sustentável é o fenômeno analisado (BELLEN, 2006; 

BENETTI, 2006; GOMES; MALHEIROS, 2012; HANAI; ESPÍNDOLA, 2012). 

Os índices de sustentabilidade são indicadores que sintetizam as informações obtidas 

pela agregação de valores. A aplicação de técnicas quantitativas de análise de intensidade e 

associações a determinado atributo, como a escala de mensuração, atribuem valores aos 

indicadores e dimensões com a transformação das características e resultados obtidos em 

números passíveis de investigação (BELLEN, 2006; COSTA, 2011; COSTA; ORSINI; 

CARNEIRO, 2018). 

O Painel de Sustentabilidade conhecido como Dashboard of Sustainability é uma 

maneira gráfica de apresentar o índice de sustentabilidade elaborado pelo International 

Institute for Sustainable Development – IISD. Esta ferramenta mede o nível de 

sustentabilidade catalogada em quatro categorias de desempenho: econômica, social, 

ambiental e institucional, sendo apresentada em uma escala de cores variáveis com melhor 

visualização dos resultados (GAVIOLI; FRANCISCO; SEHNEM, 2016; HARDI; ZDAN, 

2000).  

Pesquisas que buscam a realidade da sustentabilidade de pequenas cidades mostram-se 

relevantes, já que a partir destas, é possível adotar medidas que orientem o desenvolvimento 

sustentável local. Ainda que as discussões acerca da sustentabilidade abranjam temáticas 

variadas, é necessário ter um olhar diferenciado para as políticas que envolvem a restauração 

das águas urbanas. Por esse motivo, a integração de indicadores socioeconômicos, ambientais 

e de saúde humana torna-se ferramenta inovadora para avaliação da qualidade ambiental de 

bacias hidrográficas urbanas, na perspectiva da Política Nacional de Recursos Hídricos 

(GARUANA et al., 2020; JACOBI; FRACALANZA; SILVA SÁNCHEZ, 2015; TURRA; 

MELO; SILVA, 2017).  

Neste viés, o referido artigo tem como objetivo descrever um conjunto de indicadores 

adaptados para a mensuração da sustentabilidade como critério de gestão e avaliação dos 

impactos nos principais cursos d’água da cidade de Itacaré – BA e o seu entorno através do 

método Dashboard of Sustainability.  

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo 

O estudo utilizou como base os corpos hídricos situados na área urbana do município 

de Itacaré localizado no sul do estado da Bahia, próximo às coordenadas geográficas 14° 16' 

40"S e 38° 59' 49" (Figura 1). Inserido na Zona Turística da Costa do Cacau, Itacaré destaca-
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se pela atividade turística e suas paisagens naturais pertencentes ao domínio florestal da mata 

atlântica, extensão geográfica de 726,265 km² e cerca de 29.051 habitantes em que 55,3% é 

da zona urbana (IBGE, 2019; IBGE, 2021; PDITS, 2015).  

Figura 1 – Mapa de localização dos corpos hídricos urbanos pertencentes às microbacias A e 

B localizados na cidade de Itacaré – BA. 

 

Fonte:  Autores (2023). 

As pequenas bacias foram selecionadas, pois a partir dos anos 2000, o município 

cresceu de maneira desordenada ao longo da hidrografia local, desprovida de um 

planejamento adequado, mudanças nitidamente reconhecidas na estrutura demográfica e no 

adensamento da área urbana que atualmente ocupa 3,4 km² do município (IBGE, 2019; 

MELIANI; GOMES, 2011). Ainda conforme Paula et al. (2010), o rio de Contas possui um 

histórico de impactos ambientais, detectados, principalmente, em direção à foz do rio (cidade 

de Itacaré). 

O sistema de áreas úmidas da sede urbana de Itacaré engloba, não apenas o rio de 

Contas e o manguezal associado, mas também diversos cursos d’água de menor porte. Os 

corpos hídricos avaliados pertencem às microbacias (A e B) compostas por rios de ordem 

distintamente diferentes e com área de drenagem de aproximadamente 110 ha e 300 ha, 
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respectivamente. Outra característica que difere as duas microbacias é o uso e ocupação do 

solo das Áreas de Preservação Permanente (APPs) que podem ser observadas na Figura 2 e 

Tabela 1.   

Figura 2 – Classificação do uso e ocupação do solo nas APPs das microbacias A e B 

localizadas no município de Itacaré -BA. 

 

Fonte: Autores (2023). 

Tabela 1 – Área das classes de uso e ocupação do solo das APPs nas Microbacias A e B 

localizadas no município de Itacaré -BA. 

Classes       

(APP) 

Microbacia A      

(ha) 

             

% 

Microbacia B             

(ha) 

            

% 

Área   

Vegetada 

9,6 24,5 81,9 79,4 

Área 

Urbanizada 

29,5 75,3 11,8 11,4 

Área 

Antropizada 

- 0,0 8,0 7,8 

Água 0,1 0,2 1,5 1,4 

Área total  39,2 100,0 103,2 100,0 

Legenda: % = porcentagem. Fonte: Autores (2023). 
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As APPs da microbacia A são predominantemente urbanas com 75,3% da área da 

bacia e apresentam áreas vegetadas que chegam a 24,5%. Já a microbacia B apresenta como 

maior classe a área vegetada que corresponde a 79,4% da bacia. Referente aos outros usos do 

solo destacam-se a área urbanizada com 11,4%, área antropizada com 7,8% e água com 1,4%.  

A maior parte das APPs da área de estudo estão em desacordo com a Legislação Nº 

12.651/2012 que prevê uma faixa de proteção de 30 metros no entorno de cursos d’água de 

até 10 metros de largura. Deste modo, para avaliar os impactos ambientais provenientes da 

pressão da urbanização perante os recursos hídricos, e o reflexo que esses corpos d’água 

trazem à população circunvizinha foi desenvolvido com um conjunto de indicadores para 

medição da sustentabilidade.  

2.2 Seleção dos indicadores  

A construção e validação dos indicadores foram baseadas na metodologia Bottom-up 

(de baixo para cima) que conforme Souza et al. (2020), é um processo participativo que 

posiciona os atores sociais envolvidos no sistema como agente facilitador e direcionador na 

seleção de questões prioritárias a serem gerenciadas, sendo, portanto, utilizada em diferentes 

estudos regionais e locais por abranger o contexto local. Deste modo, foram selecionados 

indicadores que tendem a fortalecer ou limitar a capacidade do sistema e fatores relacionados, 

como também, a sadia qualidade de vida da população. 

Também foi utilizado como suporte para definição da temática dos indicadores, 

legislações municipais relacionadas ao meio ambiente, bem como, temas associados aos 

Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) com destaque aos ODS 3, 6, 11, 14 que 

tratam sobre: saúde e bem-estar; água potável e saneamento; cidades e comunidades 

sustentáveis; vida na água. 

2.3 Agrupamento dos indicadores em dimensões 

A união de vários indicadores compõe diferentes dimensões. Os indicadores utilizados 

foram agrupados em quatro dimensões sugeridas pela Comissão de Desenvolvimento 

Sustentável das Nações Unidas – CGSDI, como forma de alcançar a sustentabilidade local 

(BELLEN, 2008). São constituídas por características que contemplem as condições 

econômicas, sociais, ambientais e institucionais dos corpos hídricos urbanos pertencentes a 

duas microbacias hidrográficas para um direcionamento mais assertivo (Figura 3).   

Figura 3 – Dimensões do painel de sustentabilidade dos corpos hídricos da área urbana de 

Itacaré -BA e seu entorno. 
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Desenvolvimento Sustentável 

 

Fonte: Autores (2023).  

Foram utilizados para a construção do painel vinte e nove indicadores descritos nos 

Apêndices (A, B, C e D) a fim de atingir o progresso em direção à sustentabilidade sendo: 

oito indicadores da dimensão ambiental (Tabela 2), oito da dimensão social (Tabela 3), seis da 

dimensão econômica (Tabela 4) e sete da dimensão institucional (Tabela 5). 

2.3.1 Dimensão Ambiental – DA 

Tabela 2 – Indicadores da Dimensão Ambiental para avaliação da sustentabilidade dos corpos 

hídricos urbanos e impactos no seu entorno. 

 

D
IM

E
N

S
Ã

O
 A

M
B

IE
N

T
A

L
 

CÓDIGO INDICADOR 

A1 Coleta de lixo 

A2 Limpeza das vias públicas 

A3 Destinação final dos resíduos sólidos 

A4 Tipo de esgotamento sanitário 

A5 Odor 

A6 
Presença de resíduos sólidos nos corpos 

hídricos 

A7 Vetores e pragas urbanas 

A8 Inundações/Alagamentos 

Fonte: Autores (2023). 

Ambiental

(8)

Social

(8)

Econômico

(6)

Institucional

(7)
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2.3.2 Dimensão Social – DS 

Tabela 3 – Indicadores da Dimensão Social para avaliação da sustentabilidade dos corpos 

hídricos urbanos e impactos no seu entorno. 
 

D
IM

E
N

S
Ã

O
 S

O
C

IA
L

 
CÓDIGO INDICADOR 

S1 
Busca/Acesso às informações sobre o 

meio ambiente 

S2 Satisfação com as condições de moradia 

S3 Incômodo ou Desconforto 

S4 
Segurança em viver no entorno dos cursos 

d’água 

S5 
Doenças relacionadas ao saneamento 

inadequado 

S6 
Contato com a água das microbacias 

hidrográficas 

S7 Acesso aos serviços básicos de saúde 

S8 Qualidade de vida dos moradores 

Fonte: Autores (2023). 

2.3.3 Dimensão Econômica- DE 

Tabela 4 – Indicadores da Dimensão Econômica para avaliação da sustentabilidade dos 

corpos hídricos urbanos e impactos no seu entorno. 

 

D
IM

E
N

S
Ã

O
 E

C
O

N
Ô

M
IC

A
  CÓDIGO INDICADOR 

E1 Danos materiais 

E2 
Uso de recursos financeiros dos moradores 

para minimização dos impactos 

E3 Necessidade de reformas das moradias 

E4 
Investimento de recursos públicos para 

manutenção dos corpos hídricos urbanos 

E5 Cobrança da tarifa de esgoto 

E6 
Ações de reciclagem / reutilização dos 

resíduos sólidos 

Fonte: Autores (2023). 

2.3.4 Dimensão Institucional – DI 

Tabela 5 – Indicadores da Dimensão Institucional para avaliação da sustentabilidade dos 

corpos hídricos urbanos e impactos no seu entorno. 
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D
IM

E
N

S
Ã

O
 I

N
S

T
IT

U
C

IO
N

A
L

  

CÓDIGO INDICADOR 

I1 Qualidade das vias públicas no entorno 

I2 
Conservação e Infraestrutura dos córregos 

urbanos 

I3 

Suporte oferecido pela gestão municipal 

para minimização dos impactos dos corpos 

hídricos 

I4 
Acesso aos programas de educação 

ambiental e desenvolvimento sustentável 

I5 
Programa de monitoramento da qualidade 

da água 

I6 

Participação e comprometimento dos 

moradores em ações e políticas de 

desenvolvimento 

I7 
Cooperação dos moradores para a 

sustentabilidade local 

Fonte: Autores (2023). 

2.4 Avaliação do nível de sustentabilidade dos corpos hídricos urbanos e impactos nas 

áreas adjacentes 

A avaliação do nível de sustentabilidade dos corpos hídricos urbanos e impactos nas 

áreas adjacentes deu-se por meio do método Dashboard of Sustainability denominado como 

Painel de Sustentabilidade. 

2.4.1 Levantamento de dados e amostra estudada 

Para qualificar os indicadores utilizados em cada dimensão foram realizadas 92 

entrevistas estruturadas individuais (46 entrevistas em cada microbacia) por meio de um 

roteiro de questões respondidas pelos atores sociais envolvidos. As entrevistas ocorreram de 

forma anônima, com duração média de vinte minutos, limitadas a um único morador por 

residência, maior de idade, tendo como prioridade o responsável pela família. 

A amostra é definida como não probabilística, do tipo intencional, que é utilizada 

quando não se conhece o tamanho do universo. Os indivíduos da amostra são selecionados 

intencionalmente, verificando a disponibilidade, interesse de participação e uso de critérios do 

pesquisador em busca de amostras satisfatórias para as necessidades da pesquisa (LAKATOS; 

MARCONI, 2019; MAROTTI et al., 2008). 

A Bola de Neve é outro método de amostragem não probabilístico que também foi 

utilizado para o recrutamento. É aplicável quando a pesquisa tem o intuito de abranger 
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determinada população e assuntos específicos. Logo, seguem cadeias de referências criadas a 

partir de indivíduos que compartilham peculiaridades que são de interesse do estudo ou sabem 

de outros que as possuem (FEHR; SOLBERG; BRUUN, 2016; SAINT et al., 2017). 

A coleta de dados foi restringida aos respondentes que residem no entorno dos corpos 

hídricos de duas microbacias na cidade de Itacaré –BA, em virtude de reconhecer que eles são 

os que sofrem os maiores efeitos. Portanto, tornam-se os mais vulneráveis, bem como, os 

principais atores que impactam esses corpos hídricos.  

O estudo atendeu às normas de ética em pesquisa com seres humanos por meio da 

aprovação pelo Comitê de Ética e Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual de Santa Cruz – 

UESC e registro sob Certificado de Apresentação de Apreciação Ética (CAAE) 

52873721.7.0000.5526. 

2.4.2 Atribuição de valores aos indicadores e dimensões através das Escalas Likert e Binária 

Para avaliar e atribuir valores para cada indicador sugere-se o uso da Escala Likert 

combinada com a Escala Binária, em que respectivamente, a primeira é comumente 

constituída de questionamentos e ao seu lado oferece opções de respostas variadas. O 

entrevistado assinala a opção que mais define a sua opinião ou situação, enquanto a segunda 

exibe somente duas opções de respostas para que o respondente informe a sua posição (Tabela 

6).  

Tabela 6 – Características da Escala Likert e Binária. 

Escala Características 

Likert 

Considerada como a escala mais usada nas ciências sociais e consiste 

na atribuição de números associados a níveis de concordância sobre 

determinado construto. As variações de pontuações das escalas 

Likert podem ser diversas, mas comumente são utilizadas as de 5 (de 

1 a 5), 7 (de 1 a 7), 10 (de 1 a 10) e 11 (de 0 a 10) pontos. 

 

Binária 

Nesta escala apresenta-se ao respondente uma afirmativa, que em 

seguida, informa qual a sua posição entre as duas opções. 

Geralmente, é utilizada de modo complementar com outras escalas. 

Fonte: Barboza et al., (2013); Elaborada por: Autores (2023). 

Para a referida pesquisa foi atribuída: Escala Likert (Escala com 5 opções de respostas 

com variação de pontos de 0 a 4) e Escala Binária (Escala com 2 opções de respostas com 
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valor de 0 ou 4), convertendo o grau de concordância dos entrevistados por pontos em que 

seus valores extremos representam condições positivas e negativas do indicador. 

2.4.3 Tratamento e Interpolação Linear dos dados 

Após a aplicação dos questionários, os dados foram inseridos em planilhas eletrônicas 

para formatação e tratamento a fim de obter o índice geral. A união dos dados para a 

construção do painel de sustentabilidade ocorreu por meio de procedimentos matemáticos, 

especialmente, a média aritmética da pontuação dos indicadores que constituem as diferentes 

dimensões. 

O valor de cada indicador foi dado através do somatório da pontuação de cada questão 

dividido pelo número de questionários aplicados (Equação 1): 

 

𝑃𝑜𝑛𝑡𝑢𝑎çã𝑜 𝑑𝑎 𝑞𝑢𝑒𝑠𝑡ã𝑜 (𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟) 𝑋: 
Σ 𝑃𝑜𝑛𝑡𝑢𝑎çã𝑜 𝑑𝑜 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑋

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑞𝑢𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛á𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑠
     

Equação (1) 

O cálculo da sustentabilidade de cada dimensão é dado pelo somatório da pontuação 

total de todos os indicadores que compõem determinada dimensão dividido pelo número de 

indicadores existentes na em cada dimensão (Equação 2): 

 

𝑃𝑜𝑛𝑡𝑢𝑎çã𝑜 𝑑𝑎 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑋: 
Σ 𝑃𝑜𝑛𝑡𝑢𝑎çã𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑎 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑋

𝑁º  𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑎 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑋
     

Equação (2) 

Para calcular o Índice de Sustentabilidade de cada microbacia realizou a soma da 

pontuação total das dimensões dividindo pelo número total de dimensões existentes que no 

caso deste sistema são quatro (Equação 3): 

 

Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑆𝑢𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =  
Σ 𝑃𝑜𝑛𝑡𝑢𝑎çã𝑜 𝑑𝑎  𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑊+𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑋+𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑌+𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑍

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠õ𝑒𝑠=4
    

Equação (3) 
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Com a finalidade de construir o Painel Geral de Sustentabilidade somou-se o índice de 

sustentabilidade de cada microbacia (A e B) dividido pelo número total de microbacias 

hidrográficas urbanas utilizadas no estudo, que, no caso deste estudo são duas (Equação 4):  

 

𝑃𝑎𝑖𝑛𝑒𝑙 𝐺𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑆𝑢𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
Σ Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒  𝑆𝑢𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝐴 + Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑆𝑢𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝐵

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜𝑏𝑎𝑐𝑖𝑎𝑠 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑜𝑔𝑟á𝑓𝑖𝑐𝑎𝑠 𝑢𝑟𝑏𝑎𝑛𝑎𝑠=2
    

Equação (4) 

Para enquadrar os valores obtidos em cada indicador, dimensão e índice em pontuação 

equivalente à da escala do Painel de Sustentabilidade (Dashboard of Sustainability) foi 

realizada a interpolação linear conforme Equações (5) e (6): 

 

(
𝑋′−𝑋0

𝑋1−𝑋0
) = (

𝑌′−𝑌0

𝑌1−𝑌0
)         

Equação (5) 

Logo,  

𝑌′ = (
𝑋′−𝑋0

𝑋1−𝑋0
) = (𝑌1 − 𝑌0) + 𝑌0      

Equação (6) 

Em que:  

𝑋′= Valor real do indicador; (valor encontrado); 

𝑌′= Valor no Painel de Sustentabilidade; (valor transformado); 

𝑋0= Limite mínimo do indicador; (𝑋0 = 0) 

𝑋1= Limite máximo do indicador; (𝑋1 = 4) 

𝑌0= Limite mínimo da escala do Painel de Sustentabilidade; (𝑌0 = 0) 

𝑌1= Limite máximo da escala do Painel de Sustentabilidade; (𝑌1 = 100) 

2.4.5 Interpretação dos resultados na Escala do Painel de Sustentabilidade 

Com a transformação dos valores obtidos ocorreu a classificação dos dados em faixas 

de sustentabilidade de acordo com a escala estabelecida pelo International Institute for 

Sustainable Development - IISD (1999).  
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A performance do sistema é apresentada em uma escala de cores que varia do 

vermelho escuro (estado crítico), passando pelo amarelo (médio), até chegar ao verde escuro 

(excelente) (Tabela 7). Em valores, varia de 0 a 100, quanto mais próximo de 100, melhor é o 

índice com relação à sustentabilidade e vice-versa. Esta representação pode ser visualizada 

por cada dimensão (social, econômica, ambiental e institucional), fornecendo também 

destaque aos indicadores que mais necessitam de ações emergenciais em busca de melhorias 

no desenvolvimento local (BENETTI, 2006; IISD, 1999).  

Tabela 7 - Escala de cores estabelecida para o Painel de Sustentabilidade. 

Painel de 

Sustentabilidade 

Escala de 

Cores 

Intervalo de 

Pontos 

Grau de 

Sustentabilidade 

  88,9 - 100,0 Excelente 

 77,8 - 88,8 Muito Bom 

 66,7 - 77,7 Bom 

 55,6 - 66,6 Razoável 

 44,5 - 55,5 Médio 

 33,4 - 44,4 Ruim 

 22,3 - 33,3 Muito Ruim 

 11,1 – 22,2 Atenção Severa 

 0 - 11,1 Estado Crítico 

Fonte:  Autores (2023). Adaptada de IISD (1999) e BENETTI (2006). 

2.5 Análises Estatísticas 

As análises estatísticas foram executadas no software Statistica versão 10.0. Como os 

dados obtidos não apresentaram distribuição normal utilizou-se a estatística não paramétrica. 

Deste modo, foi aplicado o teste U de Mann-Whitney (p<0,05) para comparação entre os 

indicadores e dimensões das duas microbacias estudadas. 

A fim de correlacionar o grau de sustentabilidade dos indicadores avaliados utilizou-se 

o coeficiente de correlação de Spearman com nível de significância de 5% (p valor <0,05). 

Classificou-se a intensidade da correlação com base nos critérios utilizados por Zeladita-

Huaman et al., (2022) e Soares et al., (2012), sendo: r < 0,30 (baixa), 0,30<r<0,50 

(moderada) e r≥ 0,5 (alta/forte). Na referida pesquisa, foram destacadas as correlações de 

indicadores para r ≥ |0,3|. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Perfil dos entrevistados 
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Os dados referentes ao perfil dos 92 moradores avaliados revelaram que a 

predominância de indivíduos é do sexo feminino com aproximadamente 68% dos 

entrevistados. Com relação à faixa etária, destaca-se que a maior parte possui idade entre 36 e 

45 anos e, maior que 55, uma vez que a variação foi apenas de 24% para 23%, 

respectivamente, entre 46 e 55 anos (22%), 26 a 35 anos (17%) e, por último, entre 18 e 25 

anos (14%). Quanto ao grau de escolaridade, 73% dos participantes não concluíram o ensino 

médio, paralisando os estudos em categorias inferiores, enquanto 27% finalizaram o ensino 

médio, e desses, 26% encontram-se no ensino superior completo e 15% no ensino superior 

incompleto. Quanto à renda familiar mensal aproximada, 47% recebem 1 salário-mínimo 

(SM), 27% menos de 1 SM, sendo sua principal fonte de renda o Auxílio Brasil (atual Bolsa 

família). Do restante, 15% (2 SM), 9% (entre 3 e 4 SM) e somente 2% (acima de 4SM).  

52% dos moradores avaliados possuem naturalidade de outras cidades, até mesmo de 

outros estados, enquanto 48% dos entrevistados são de Itacaré - BA, o que aponta para o 

aumento populacional advindo de habitantes que vieram para Itacaré em busca de interesses 

específicos. Referente ao tempo de residência no entorno dos corpos hídricos urbanos, 40% 

vivem a mais de quinze anos, 33% entre cinco e quinze anos, enquanto 27% residem há 

menos de cinco anos. Quanto à composição familiar dos participantes, em sua maior parte 

possuem entre 3 - 4 moradores (49%), entre 1 - 2 (25%), entre 5 - 6 (16,3%), acima de 6 

(9,8%). A partir da Figura 4 é possível analisar as diferenças entre os dados apresentados por 

microbacia avaliada. 

Figura 4 – Perfis socioeconômicos dos entrevistados nas diferentes microbacias avaliadas (A 

e B). 
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Fonte:  Autores (2023). 

Nota-se que 82,6% dos moradores da microbacia B possuem renda familiar ≤ a 1SM, 

enquanto na microbacia A 64,8%. Dos entrevistados que residem no entorno da microbacia A, 

61% são naturais de outra cidade, enquanto os da microbacia B 56,5% são de Itacaré. O 

tempo de residência é de mais de 15 anos para a maioria dos moradores ribeirinhos em ambas 

as microbacias, no entanto 32,6% dos entrevistados da microbacia A vivem no entorno há 

menos de 5 anos, enquanto na microbacia B 21,7%. Com relação à composição familiar em 

ambas as microbacias possuem cerca de 3 a 4 moradores, em sua maioria. Ainda vale ressaltar 

que na microbacia A 34,8% das residências avaliadas possuem 5 ou mais moradores, já na 

microbacia B 17,40%. 

3.2 Nível de Sustentabilidade dos corpos hídricos urbanos de Itacaré -BA e seu entorno 

3.2.1 Dimensão Ambiental – DA 

A dimensão ambiental (DA) refere-se ao equilíbrio, proteção e uso responsável dos 

recursos naturais, visando a redução da degradação ambiental e a garantia das condições 

mínimas de as gerações futuras usufruírem também desses recursos. Deste modo, a DA possui 

indicadores que se preocupam com a poluição do meio ambiente e estão diretamente 
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relacionados à saúde humana (MONTEIRO, 2018; REIS et al., 2017). A análise dos 

resultados obtidos (Tabela 8) revela a pontuação final da dimensão ambiental com 59,4 

pontos.  

Tabela 8 – Nível de Sustentabilidade da Dimensão Ambiental (DA) dos corpos hídricos da 

cidade de Itacaré -BA e impactos nas áreas adjacentes. 

CÓDIGO INDICADOR 

M
IC

R
O

B
A

C
IA

 

A
 

M
IC

R
O

B
A

C
IA

 

B
 

P
A

IN
E

L
 

CORRELAÇÃO DE 

INDICADORES PARA r ≥ |0,3| 

A1 Coleta de lixo 

9
1

,9
 

9
0

,2
 

9
1

,1
 

A2, A7 e S5 

A2 
Limpeza das vias públicas 

 7
1

,7
 

6
2

,5
 

6
7

,1
 

A1 

A3 
Destinação final dos resíduos 

sólidos 1
0

0
,0

 

1
0

0
,0

 

1
0

0
,0

 

** 

A4 Tipo de esgotamento sanitário 

3
9

,1
 

4
7

,8
 

4
3

,5
 

A7, S3, E5 e I1 

A5 Odor 

2
3

,4
 *

 

6
2

,5
 *

 

4
3

,0
 

A6, A7, S3 e I2 

A6 
Presença de resíduos sólidos nos 

corpos hídricos 2
6

,1
 *

 

5
0

,0
 *

 

3
8

,1
 

A5, A7, S3 e I2 

A7 Vetores e pragas urbanas 

2
8

,8
 *

 

4
4

,6
 *

 

3
6

,7
 

A1, A4, A5, A6, S3, E5 e I2 

A8 Inundações/Alagamentos 

4
1

,9
 *

 

6
9

,0
 *

 

5
5

,5
 

S2, S4, S6, S8, E1, E2, E3, I7 

Pontuação da Dimensão Ambiental  

5
2

,9
 *

 

6
5

,8
 *

 

5
9

,4
 

Gestão e Gerenciamento Integrado dos 

indicadores ambientais 

 

(*) = Indica diferença significativa entre as microbacias A e B; (**) = Indica ausência de correlação para r ≥ |0,3|. 

Fonte: Autores (2023). 

Entre todos os indicadores da DA, há um destaque para o A1, A2 e A3 que estão 

relacionados com a gestão e gerenciamento de resíduos sólidos, alcançando o nível de 

sustentabilidade no painel como excelente e muito bom. Os fatores que contribuem para esse 
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resultado estão associados à implantação da coleta seletiva na cidade, bem como, com a 

frequência regular da coleta e transporte de lixo, que por sua vez, proporciona melhorias na 

limpeza urbana, reduz o descarte inadequado dos resíduos e a quantidade de impurezas e 

detritos que serão carreados durante o escoamento superficial que chega aos corpos hídricos.  

A adequabilidade na destinação dos resíduos é um fator relevante, pois não reflete 

somente na conservação do meio ambiente, mas também na saúde pública e qualidade de vida 

dos moradores. O seu acúmulo além de causar prejuízos para a poluição visual, contaminação 

ambiental e proliferação de vetores e pragas transmissores de doenças (MENDONÇA; 

FONSECA-ZANG; ZANG, 2017). 

Os indicadores A4, A5, A6 e A7 que retratam sobre o tipo de esgotamento sanitário 

adotado nas residências do entorno das microbacias, odor, presença de resíduos sólidos nos 

corpos hídricos e existência de vetores e pragas foram enquadrados no nível ruim do painel. 

Já o indicador que se refere às inundações e alagamentos (A8) atingiu o limiar médio. Nota-se 

ainda que os indicadores A4, A5 e A6 estão correlacionados com os indicadores A7 e S2, 

sendo o último referente ao incômodo ou desconforto provocado na população circunvizinha.  

De modo geral, é possível observar um desfavorecimento no grau de sustentabilidade 

da microbacia A em relação à microbacia B, na maior parte dos indicadores da DA, indicando 

diferenças significativas entre os impactos ambientais ocasionados em cada uma delas, sendo 

os efeitos mais intensos na primeira microbacia (pontuação final de 52,9 na DA) do que na 

segunda microbacia (pontuação final de 65,8 pontos), respectivamente. A diferença entre a 

sustentabilidade dos indicadores e da dimensão ambiental entre as microbacias A e B podem 

ser explicadas, pois como visto na Figura 2 e Tabela 1, a microbacia A possui uma maior 

impermeabilização do solo, enquanto a microbacia B há maior quantidade de vegetação nas 

Áreas de Preservação Permanente (APPs), minimizando os impactos diretos e indiretos. 

As APPs influenciam diretamente sob uma bacia hidrográfica e equilíbrio do meio, 

por esse motivo, exercem diversas funções nos ambientes ribeirinhos, sendo a principal, 

proteger os recursos hídricos e suas nascentes. Serve como filtro natural, propiciando 

melhorias na qualidade da água com a retenção de partículas e impurezas, facilita a infiltração 

da água no solo, auxilia na estabilização dos processos erosivos e garante a manutenção do 

ecossistema e dos serviços ambientais (CORREIA et al., 2019; FU et al., 2016 KUTZMY; 

ANTONELI; MAGANHOTTO, 2019);  

Deste modo, diante as diferentes formas de uso da terra interfere diretamente na 

estrutura da mata ciliar e na alteração do ambiente local e seus componentes. O aumento da 

urbanização tende a expandir as áreas impermeáveis que juntamente com o sistema precário 
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de esgotamento sanitário (a céu aberto como na maior parte das residências avaliadas na 

microbacia A) potencializa o odor, bem como, como a proliferação de pragas urbanas. 

Conforme o Plano Desenvolvimento Integrado do Turismo Sustentável – PDITS 

(2015), o esgotamento sanitário de Itacaré é considerado um dos piores da Zona Turística 

Costa do Cacau, visto que não abrange todo o município, propiciando o lançamento do esgoto 

bruto em rios, mangues e mar, como no Rio de Contas e Praia da Coroa.  

É fundamental conhecer o tipo de sistema de esgotamento sanitário adotado pelos 

domicílios localizados próximos às microbacias hidrográficas, uma vez que a ausência ou 

ineficiência desse sistema contribui para a contaminação dos ambientes naturais:  aumenta o 

lançamento de efluentes e teor de matéria orgânica nos corpos hídricos propiciando a 

autodepuração dos corpos d’água, provoca a mortandade dos animais aquáticos, bem como, a 

transmissão de doenças parasitárias e infecciosas (JESUS et al., 2019; LAUTHARTTE et al., 

2016; LIMA; CRISPIM, 2020; MAZHAR; HAMID; AFZAL, 2019; PIAZZA et al., 2017; 

SILVA et al., 2017). 

Ao longo da pesquisa observou-se também que o odor, principalmente na microbacia 

A, é um fator determinante que agrava o incômodo dos moradores do entorno, principalmente 

em estações mais quentes. Esse processo acontece em razão da decomposição do material 

orgânico existente que atingem níveis mínimos, ou até mesmo, o esgotamento total de 

oxigênio dissolvido, produzindo o gás sulfídrico (HAYDEN; SILVA, 2019; VON 

SPERLING, 2011). 

A presença de resíduos sólidos próximo ou diretamente nos corpos hídricos favorece o 

entupimento dos dispositivos de drenagem urbana, reduzem a capacidade de escoamento e 

transbordamento das águas, principalmente em período chuvoso e contaminação do solo 

(SANTOS; RUFINO; FILHO, 2017). Torna-se também abrigo e fonte de alimento para 

vetores e pragas, como roedores, insetos e mosquitos, oferecendo ainda condições ideais para 

a sua reprodução (GOMES; BELÉM, 2022). 

A ocorrência de desastres relacionados às enchentes, inundações e alagamentos tem se 

tornado frequente nas cidades brasileiras, principalmente em áreas urbanas e ribeirinhas. Na 

cidade de Itacaré foi realizado um estudo por Ferreira e Matias (2011) que identificou as 

frequentes inundações ocorridas nas localidades contíguas aos bairros Santo Antônio, São 

Miguel, Passagem e adjacências, principalmente nos períodos com alta precipitação 

juntamente com a ausência da limpeza dos córregos. Quando a frequência das inundações é 

baixa, a população despreza o risco, elevando significativamente a densificação em áreas 

inundáveis (TUCCI, 2012).   
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Esse evento ocorre em virtude da substituição da vegetação por superfícies de baixa 

permeabilidade no entorno de bacias hidrográficas que constituíam outrora a planície de 

inundação do curso hídrico. Assim, a área de infiltração das águas diminui consideravelmente, 

aumenta-se o volume de escoamento superficial que sai do seu leito e atinge as áreas laterais 

provocando o extravasamento. A inexistência ou insuficiência de meios para escoar a água 

transbordada, promove alagamentos, além de causar danos materiais, humanos e ao meio 

ambiente (FERRAZ et al., 2022; FERREIRA; WALSH; FERREIRA, 2018; LIU et al., 2015; 

LIU; BRALTS; ENGEL, 2015). Por esse motivo, que a frequência de inundações e 

alagamentos são maiores na microbacia A do que na microbacia B. 

3.2.2 Dimensão Social – DS 

A Dimensão Social (DS) possui indicadores formulados a partir da garantia do 

exercício pleno dos direitos humanos e equidade social, acesso a bens e serviços por todos e 

combate à exclusão social. Dão ênfase, principalmente ao bem-estar humano, a condição 

humana e meios utilizados para aumentar a qualidade de vida da população. Nesta 

perspectiva, os temas dos indicadores estão voltados para o acesso a serviços básicos, 

condições sanitárias, saúde, segurança, educação e moradia (BELLEN, 2006; IANQUINO, 

2018; MONTEIRO, 2018; REIS et al., 2017). O painel a seguir (Tabela 9) indica a pontuação 

final da dimensão social com 50,4 pontos.   

Tabela 9 – Nível de Sustentabilidade da Dimensão Social (DS) dos corpos hídricos da cidade 

de Itacaré -BA e impactos nas áreas adjacentes. 

CÓDIGO INDICADOR 

M
IC

R
O

B
A

C
IA

 

A
 

M
IC

R
O

B
A

C
IA

 

B
 

 P
A

IN
E

L
 

CORRELAÇÃO DE 

INDICADORES PARA r ≥ |0,3| 

S1 
Busca/Acesso às informações sobre 

o meio ambiente 3
6

,4
 

4
3

,5
 

4
0

,0
 

** 

S2 
Satisfação com as condições de 

moradia 4
3

,5
 *

 

6
0

,3
 *

 

5
1

,9
 

A8, S3, S4, S5, S8, E1, E2, E3, E4 e 

I3 

S3 Incômodo ou Desconforto 

3
0

,4
 *

 

4
4

,6
 *

 

3
7

,5
 

A4, A5, A6, A7, S2, S4, S5, S8, E1, 

E3, E5 e I2 

S4 
Segurança em viver no entorno dos 

cursos d’água 3
2

,6
 *

 

4
7

,3
 *

 

4
0

,0
 

A8, S2, S3, S7, S8, E1, E2, E3 e E4 
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S5 
Doenças relacionadas ao 

saneamento inadequado 7
1

,7
 

9
0

,2
 

8
1

,0
 

A1, S2, S3 e S8 

S6 
Contato com a água das 

microbacias hidrográficas 2
8

,3
 

3
2

,6
 

3
0

,5
 

A8, S8, E1 e E3 

S7 
Acesso aos serviços básicos de 

saúde 5
6

,0
 *

 

6
5

,8
 *

 

6
0

,9
 

S4 e I2 

S8 Qualidade de vida dos moradores 

5
5

,4
 *

 

6
6

,9
 *

 

6
1

,2
 

A8, S2, S3, S4, S5, S6, E1, E2, E3 e 

E6 

Pontuação da Dimensão Social  

4
4

,3
 *

 

5
6

,4
 *

 

5
0

,4
 

Gestão e Gerenciamento Integrado dos 

indicadores sociais 

(*) = Indica diferença significativa entre as microbacias A e B; (**) = Indica ausência de correlação para r ≥ |0,3|. 

Fonte: Autores (2023). 

Ao comparar o agrupamento dos indicadores da DS, observa-se que a pontuação final 

em cada microbacia apresentou diferenças estatísticas significativas. A microbacia A alcançou 

44,3 pontos, enquanto a microbacia B atingiu 56,4, enquadrados entre o limiar médio à 

razoável.  

Entre os indicadores avaliados destaca-se o indicador S6 (contato com a água das 

microbacias hidrográficas) que se encontra no nível muito ruim para ambas as microbacias. 

Esse indicador possui correlação com indicadores que estão relacionados com a frequência de 

inundações e alagamentos (A8), qualidade de vida dos moradores (S8), danos materiais (E1) e 

com utilização de recursos próprios para reformas das moradias (E3).   

O contato com a água e solo contaminado por excretas humanas e de outros animais, 

seja em contato com a pele ou com as mucosas do corpo humano, traz riscos à saúde pública, 

uma vez que aumenta a ocorrência de doenças parasitárias e de veiculação hídrica, 

especialmente em indivíduos que ficam expostos por mais tempo a esses ambientes 

insalubres. Deste modo, a prevalência dessas doenças pode estar associada à condição 

socioeconômica da população, instalações sanitárias inadequadas ou até mesmo ausência de 

saneamento (BEZERRA et al., 2017; GAMBOA et al., 2003; JUAREZ; RAJAL, 2013; 

MAGALHÃES et al., 2013).  

Entende-se por saneamento básico toda conjuntura de ações relacionadas a serviços de 

infraestrutura, abastecimento de água potável, esgotamento sanitário adequado, limpeza 

urbana, drenagem, manejo de resíduos sólidos e manejo também de águas pluviais do espaço 

urbano (SANTOS, MEDEIROS, SANTOS, 2021). 
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São doenças relacionadas ao saneamento inadequado: dengue, Chikungunya, febre 

amarela, esquistossomose, leishmaniose, leptospirose, hepatites, doença de chagas, febre 

tifoide e paratifoide, amebíase, ascaridíase, giardíase e outras protozooses intestinais. Com 

elas, podem surgir diferentes tipos de sintomas característicos, sendo os mais comuns a 

diarreia, dor de barriga, perda de apetite, fraqueza e febre (GONÇALVES et al., 2016; 

LOPES, 2020). Vale ressaltar que mesmo o indicador S5 apresentando resultados satisfatórios 

no painel, durante a entrevista realizada foi relatado a ocorrência de alergias, coceira e 

vermelhidão na pele dos moradores após o contato com a água, principalmente no pós-

inundação. 

Conforme a Constituição Federal Brasileira, art.196, a saúde é direito de todos e dever 

do Estado (BRASIL, 1988), por isso é preciso garantir o acesso aos serviços básicos de saúde 

pela população, direcionando-a ao tratamento adequado quando diagnosticada com alguma 

doença ou risco à saúde.  Todavia, de acordo com indicador S7, esse direito pode não estar 

sendo assegurado por parte da população, uma vez que o resultado obtido no painel para 

ambas as microbacias foi definido como razoável. Deste modo, entende-se que nem todas as 

pessoas possuem acesso aos serviços básicos ou quando acessam não encontram os padrões 

de qualidade necessários, tornando-se insuficientes.  

Mediante as questões socioambientais apresentadas questionou-se aos moradores a 

segurança em viver próximos aos cursos d’água. Segundo o indicador S4, observa-se que os 

resultados não são satisfatórios, visto que a pontuação foi classificada no limiar muito ruim a 

médio do painel. É possível verificar também a correlação com o indicador A8 em que quanto 

maior a ocorrência de inundações e alagamentos menor a segurança em viver no entorno das 

microbacias.  

A expansão das cidades não acompanhou o ritmo pelo atendimento de infraestrutura e 

melhoria da qualidade de vida, e essa deficiência é comumente encontrada nas cidades 

brasileiras (CONSERVA et al., 2019), especialmente em áreas muito próximas ao rio. Deste 

modo, entende-se que os moradores ribeirinhos são os mais prejudicados. Esses e outros 

fatores associados aumentam: a insatisfação dos moradores com as suas condições de moradia 

(S2); geram incômodo e desconforto devido aos impactos ambientais e socioeconômicos 

sofridos (S3); compromete a sadia qualidade de vida (S8) que está relacionada com a saúde e 

bem-estar espiritual, físico, mental, psicológico e emocional. Inclui-se também educação, 

habitação, saneamento básico e outras circunstâncias da vida (FAUSTINO et al., 2022).  

Como visto, os dados da pesquisa apontam para efeitos mais acentuados na microbacia 

A do que para a microbacia B, visto que a primeira apresentou todos os indicadores com 



64 
 

pontuação enquadrada no nível muito ruim e ruim, com exceção do S5, S7 e S8, enquanto a 

segunda somente dois indicadores foram classificados em níveis muito ruim e ruim, e os 

demais entre o limiar médio a excelente.  

3.2.3 Dimensão Econômica – DE 

A Dimensão Econômica (DE) busca o real equilíbrio entre a contínua produção de 

bens e serviços e justa alocação e distribuição da riqueza. Identifica a rentabilidade monetária 

e não monetária que as famílias possuem para satisfazer suas necessidades. Engloba 

indicadores que caracterizam o estado financeiro, investimentos, consumo de bens e serviços, 

renda familiar, capital humano e social, prejuízos econômicos, gestão eficiente dos recursos, 

fluxo regular de investimento público e privado e gastos para manutenção da qualidade 

ambiental (ALENCASTRO, 2007; BELLEN, 2006; REIS et al., 2017; SACHS, 1993). A 

Tabela 10 aponta o resultado final da dimensão econômica com 55,5 pontos.  

Tabela 10 – Nível de Sustentabilidade da Dimensão Econômica (DE) dos corpos hídricos da 

cidade de Itacaré -BA e impactos nas áreas adjacentes. 

CÓDIGO INDICADOR 

M
IC

R
O

B
A

C
IA

 

A
 

M
IC

R
O

B
A

C
IA

 

B
 

P
A

IN
E

L
 

CORRELAÇÃO DE 

INDICADORES PARA r ≥ |0,3| 

E1 Danos materiais  

5
7

,6
 *

 

7
9

,3
 *

 

6
8

,5
 

A8, S2, S3, S4, S6, S8, E2, E3 e I3 

E2 

Uso de recursos financeiros dos 

moradores para minimização dos 

impactos  

6
0

,1
 

7
9

,3
 

6
9

,7
 

A8, S2, S4, S6, S8, E1, E3 e I2 

E3 
Necessidade de gastos com 

reformas das moradias  6
7

,9
 *

 

8
4

,8
 *

 

7
6

,4
 

A8, S2, S3, S4, S6, S8, E1, E2, e I3 

E4 

Investimento de recursos públicos 

para manutenção dos corpos 

hídricos urbanos  1
4

,1
 *

 

1
6

,3
 *

 

1
5

,2
 

S2, S4, I1 e I3 

E5 Cobrança da tarifa de esgoto 

6
3

,0
 

7
1

,7
 

6
7

,4
 

A4, A7 e S3  

E6 
Ações de reciclagem / reutilização 

dos resíduos sólidos  4
8

,9
 *

 

2
1

,7
 *

 

3
5

,3
 

S8  

Pontuação da Dimensão Econômica 

5
2

,1
 *

 

5
8

,9
 *

 

5
5

,5
 

Gestão e Gerenciamento Integrado dos 

indicadores econômicos 
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(*) = Indica diferença significativa entre as microbacias A e B; (**) = Indica ausência de correlação para r ≥ |0,3|. 

Fonte: Autores (2023). 

Com o resultado do painel há um destaque para o indicador E4 que expõe sobre os 

investimentos de recursos públicos para a manutenção dos corpos hídricos. Por meio da 

entrevista realizada foi relatado pela maioria dos moradores o descaso da gestão pública frente 

às problemáticas que envolvem as microbacias hidrográficas. Questionou ainda o tempo que 

os residentes se encontram na mesma situação sem identificar melhorias. A pontuação dada 

no painel foi de 14,1 e 16,3 pontos (atenção severa) para as microbacias A e B 

respectivamente, o que demonstra a ausência ou insuficiência de investimentos na área 

impactada. 

É sabido da responsabilidade que a gestão pública tem de investir e direcionar recursos 

para melhorias na infraestrutura das cidades. Quando o município deixa de cumprir com seu 

dever de manutenção, ocasiona perda ou prejuízo à população, que passam a reparar os danos 

provenientes dos impactos gerados, como pode ser observado no indicador E2, principalmente 

na microbacia A que se enquadra no nível razoável. Deste modo, os recursos financeiros 

próprios dos moradores são utilizados como de forma suprir a prestação de serviços precários 

e/ou insuficientes da gestão pública municipal, o que reflete na redução da renda dos 

moradores impactados. 

Outras consequências socioeconômicas são os prejuízos sofridos pela população 

ribeirinha quando ocorrem, por exemplo, os eventos hidrológicos como as inundações. Os 

indicadores E1 e E4 retratam sobre danos materiais e necessidade de gastos com reformas das 

moradias que tiveram uma variação no painel de razoável a muito bom. Com o resultado 

obtido entende-se que a ocorrência desses impactos não é frequente, ou seja, ocorre somente 

em determinadas condições, como em casos de períodos com alta pluviosidade. Ressalta-se 

também que não são todos os domicílios que sofrem esses efeitos. No entanto, as residências 

impactadas têm prejuízos econômicos com a destruição total ou parcial dos bens dos 

moradores, como é o caso dos móveis e eletrodomésticos. As reformas realizadas nas 

moradias (E3) possuem o intuito de evitar novos incidentes e danos, porém nem sempre são 

eficazes. 

Tucci (2012) define as medidas de controle não estruturais como forma de proteção e 

controle para evitar ao máximo e mitigar os prejuízos das inundações e enchentes  agrupando-

as em: I) construções à prova de enchentes, mecanismos de proteção para reduzir as perdas; 

II) seguro de inundação e proteção econômica frente a eventuais perdas; e III) sistemas de 
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previsão e alerta de inundações, que incluem coleta de dados de precipitação e vazão; IV) 

regulamentação e fiscalização do uso e ocupação do solo, especialmente das zonas de risco; 

No entanto, vale ressaltar que as áreas ocupadas irregularmente, muitas vezes, 

ocorrem, pois, a população de maior poder aquisitivo tende a habitar os locais seguros e 

valorizadas pelo mercado imobiliário, ao contrário da população de baixa renda que ocupa as 

áreas mais vulneráveis e com riscos de inundação. Deste modo, a falta de fiscalização 

favorece, involuntariamente, loteamentos irregulares ou clandestinos nas áreas de mananciais. 

O indicador E5 retrata sobre a cobrança da tarifa de esgoto, taxa esta que é utilizada 

como forma de viabilizar manutenções, melhoramento, expansão e continuidade dessa 

infraestrutura. Na cidade de Itacaré -BA, a tarifa de coleta/afastamento de esgoto e tratamento 

de esgoto corresponde a 100% do valor da tarifa de consumo de água no imóvel. No entanto, 

é questionado pelos moradores o fato de pagarem por um serviço que não é efetivamente 

prestado, visto que o todo o esgoto gerado, de uma parte da população, é lançado a céu aberto 

próximo às casas, trazendo riscos para o meio ambiente e saúde pública. Ressaltam ainda que 

não é visto melhorias, tampouco movimentação para expandir o sistema. 

Esse é um problema que ocorre em muitos municípios brasileiros. Em Guarulhos - SP, 

por exemplo, também é cobrado pela Sabesp 100% da tarifa de esgoto, porém, o esgoto 

doméstico não chega às Estações de Tratamento de Efluentes (ETEs), sendo despejado in 

natura nos córregos da cidade. Por esse motivo foi criado um Projeto de Lei Nº 931/2019 que 

proíbe a cobrança de tarifa de esgoto pelas companhias de saneamento básico do estado 

quando não houver a devida comprovação da efetiva prestação completa de captação e 

tratamento de esgoto, tornando-se indevida a cobrança de imóvel não ligado ao sistema. 

Logo, o pagamento da tarifa é um fator que aumenta a sustentabilidade, desde que o 

recurso coletado seja revertido em investimentos de infraestruturas sanitárias, englobando 

cada vez mais o maior número de residências com serviço prestado, não fazendo jus à 

tarifação desproporcional de um serviço mal executado. 

Cabe destacar que, mesmo quando a prestação dos serviços não é direta, o município 

ainda mantém atribuições de regulamentá-los e controlá-los, visto que quando as redes de 

saneamento são expandidas promove a inclusão social e o desenvolvimento econômico dessas 

localidades (REIS, 2020). Portanto, o tratamento final de efluentes não é algo que interessa 

apenas às relações entre concessionárias e o Poder Público, mas também a sociedade de modo 

geral. 

Com relação à gestão eficiente de materiais e recursos tem-se o indicador E6 que 

dispõe sobre as ações de reciclagem e reutilização dos resíduos sólidos como uma forma de 
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rentabilidade para os moradores, e ao mesmo tempo, tidas como práticas sustentáveis. Através 

dos dados da pesquisa, percebe-se que na microbacia A essas ações são mais frequentes, 

sendo até mesmo, a única fonte de renda de alguns moradores, enquanto na microbacia B 

essas práticas são menos utilizadas. A necessidade da adoção destas ações, justifica-se pelo 

fato da reciclagem, além de favorecer a entrada de recursos financeiros para os catadores, 

reduz a quantidade de resíduos, que ao invés de serem descartados no lixo ou de maneira 

inadequada, passam a ter uma utilidade, ou até mesmo, serem transformados em novos 

produtos. Salienta-se ainda que o indicador E6 possui correlação com a qualidade de vida 

(S8), o que pode estar atrelado ao ganho monetário para satisfazer necessidades dos 

moradores. 

Ao comparar a integração dos indicadores da DE, observa-se que a pontuação final em 

cada microbacia apresentou diferenças estatísticas significativas. A microbacia A alcançou 

52,1 pontos, enquanto a microbacia B atingiu 58,9, enquadrados no nível médio e razoável, 

respectivamente. 

3.2.4 Dimensão Institucional – DI 

A Dimensão Institucional (DI) é voltada para a expansão da democracia e participação 

da população no processo de gestão pública e movimentos sociais. Dessa forma, essa 

dimensão é formada por indicadores baseados em políticas públicas voltadas para a execução 

dos direitos sociais, ligados ao suporte e orientação política e às ações do poder público e da 

sociedade na promoção de mudanças requeridas para uma efetiva implementação e 

monitoramento do desenvolvimento sustentável (ALENCASTRO, 2007; BELLEN, 2006; 

REIS et al., 2017). A Tabela 11 apresenta a pontuação final da dimensão institucional com 

24,0 pontos. 

 Tabela 11 – Nível de Sustentabilidade da Dimensão Institucional (DI) dos corpos hídricos da 

cidade de Itacaré -BA e impactos nas áreas adjacentes. 

CÓDIGO INDICADOR 

M
IC

R
O

B
A

C
IA

 

A
 

M
IC

R
O

B
A

C
IA

 

B
 

P
A

IN
E

L
 

CORRELAÇÃO DE 

INDICADORES PARA r ≥ |0,3| 

I1 
Qualidade das vias públicas no 

entorno 4
1

,3
 

4
0

,2
 

4
0

,8
 

A4 e E4 

I2 
Conservação e Infraestrutura dos 

córregos urbanos 5
,4

 *
 

3
4

,8
 *

 

2
0

,1
 

A5, A6, A7, A8, S7 e E2  
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I3 

Suporte oferecido pela gestão 

municipal para minimização dos 

impactos dos corpos hídricos  

2
5

,5
 

3
2

,6
 

2
9

,1
 

S2, E1, E3 e E4 

I4 

Acesso aos programas de educação 

ambiental e desenvolvimento 

sustentável  

8
,2

 *
 

2
,2

 *
 

5
,2

 

** 

I5 
Programa de monitoramento da 

qualidade da água  0
,0

0
 *

 

2
,2

 *
 

1
,1

 

** 

I6 

Participação e comprometimento 

dos moradores em ações e políticas 

de desenvolvimento 

1
5

,8
 

1
0

,9
 

1
3

,4
 

** 

I7 
Cooperação dos moradores para a 

sustentabilidade local  6
4

,1
 *

 

4
3

,5
 *

 

5
3

,8
 

A8 

Pontuação da Dimensão Institucional 

2
2

,9
 

2
5

,1
 

2
4

,0
 

Gestão e Gerenciamento Integrado dos 

indicadores institucionais 

(*) = Indica diferença significativa entre as microbacias A e B; (**) = Indica ausência de correlação para r ≥ |0,3|. 

Fonte: Autores (2023). 

Como visto, o indicador I7 é o que apresenta o maior nível de sustentabilidade da DI 

com 53,8 pontos, demonstrando o interesse dos moradores em cooperar para alcançar a 

sustentabilidade local. Diferentemente das outras dimensões e indicadores, a microbacia A 

que sofre impactos mais intensos é a que mais contribui para execução de práticas 

sustentáveis (nível razoável) com relação à microbacia B com (nível ruim). As ações que 

merecem destaque são: a limpeza dos córregos, execução de pequenas reformas nas vias para 

reverter os danos materiais e o auxílio da comunidade entre si quando há inundações, o que 

justifica a correlação do I7 com o A8.   

Conforme informado pelos moradores, o suporte oferecido pela gestão municipal para 

minimização dos impactos dos corpos hídricos (I3), em sua maioria, é visto como 

insuficiente, uma vez que ocorre raramente, sendo classificado como muito ruim (29,1 

pontos) de acordo com o painel. No entanto, vale salientar que as situações que envolvem as 

áreas públicas das cidades são de total responsabilidade da administração pública, incluindo 

todo e qualquer dano. Isso porque, segundo a Constituição Federal de 1988 em seu art. 225: 

“Todos têm direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e 

essencial à sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Público e à coletividade o dever de defendê-lo e 

preservá-lo para as presentes e futuras gerações”.  

A prestação de serviços para a manutenção das microbacias urbanas, bem como, o 

suporte oferecido pelos entes públicos em situação de desastres e impactos socioambientais 
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tornam-se essenciais para segurança e bem-estar dos moradores circunvizinhos. No entanto, 

devido ao descaso do município, relatado pelos entrevistados, a conservação e infraestrutura 

dos córregos urbanos (I2) avaliados foi considerada em estado péssimo, necessitando de 

atenção severa (20,1 pontos) como enquadrada na escala do painel. O mesmo ocorreu com a 

qualidade das vias públicas no entorno (I1) que foi classificada como ruim em ambas as 

microbacias com pontuação final do painel de 40,8 pontos.  

A qualidade das vias públicas está relacionada à sua infraestrutura em questões dos 

elementos que compõem o sistema de drenagem urbana de modo geral, tais como, 

pavimentação das ruas, presença de bocas de lobo, trincheiras de infiltração, que direciona de 

maneira eficiente as águas pluviais. A falta de fiscalização e manutenção das estruturas físicas 

dos sistemas de drenagem faz com que os municípios enfrentam os mais diversos problemas, 

favorecendo a necessidade de políticas públicas que garanta a organização e adequação dos 

serviços de infraestrutura de modo a minimizar os desastres naturais garantindo uma 

urbanização sustentável e menos vulnerável ambientalmente socialmente (AMORIM; 

QUELHAS; MOTTA, 2014; STANGANINI; LOLO, 2018). 

O indicador I5 retrata sobre a existência de programas que realizem o monitoramento 

da qualidade da água das microbacias. Essa ação torna-se relevante e essencial, pois como 

visto nos indicadores S6 e A8, parte da população tem contato com água em eventos de 

inundação e até mesmo ao realizar a limpeza dos córregos. Porém, mediante o resultado 

obtido no painel (estado crítico), não é realizado coletas de amostras de água das microbacias, 

e a poluição da água desses corpos hídricos ocorrem, muitas vezes, devido à falta de 

programas governamentais e socioambientais.  

Conforme Buzelli, Cunha-Santino e Bianchessi (2013), o monitoramento de 

ecossistemas aquáticos é uma ferramenta fundamental para a gestão ambiental, visto que 

oferece dados que contribuem para diagnosticar a qualidade das águas lóticas e lênticas, 

possibilitando identificar os principais impactos responsáveis pela degradação dos recursos 

hídricos.  

Os indicadores I4 e I6 questionam os moradores ribeirinhos com relação ao acesso aos 

programas de educação ambiental e desenvolvimento sustentável, bem como, a participação e 

comprometimento dos entrevistados em ações e políticas de desenvolvimento, 

respectivamente. Por meio dos dados da pesquisa, o I4 obteve uma pontuação de 5,2 pontos 

(estado crítico) no painel geral, enquanto o I6 alcançou 13,4 pontos (atenção severa). Vale 

salientar que conforme relatado pelos moradores, há o desejo em participar de reuniões, 
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eventos e debates que discorram sobre essas temáticas, no entanto, pela falta de conhecimento 

e/ou divulgação dessas ações, não participam.   

Tais evidências apontam a necessidade de sensibilização dos atores sociais envolvidos, 

(DINIZ et al., 2021). Por esse motivo, a inclusão dos moradores em programas de educação 

ambiental é relevante pois, segundo a Política Nacional de Educação Ambiental (Lei nº 

9.795/99), a Educação Ambiental (EA) é um processo por meio dos qual o indivíduo e a 

coletividade constroem valores sociais, atitudes, conhecimentos e competências voltadas para 

a conservação e sustentabilidade do meio ambiente, essencial à sadia qualidade de vida 

(BRASIL, 1999).  

Portanto, a EA é um instrumento que, ao ser incluído no dia a dia dos indivíduos, 

viabiliza o entendimento da relação homem-natureza e fornece discussões que contribuem 

para a sensibilização e adoção de atitudes ecologicamente corretas. Além disso, é considerado 

um processo dinâmico, integrativo e transformador que incentiva o compromisso individual e 

coletivo da sociedade. Torna-se um instrumento político-educativo que possibilita a formação 

e o desenvolvimento do indivíduo com novas maneiras de pensar, de agir e compreender o 

seu entorno (DIAS; DIAS, 2017; TAQUES; NEUMANN; KATAOKA, 2020). 

Contribui ainda para a participação da comunidade nas decisões e planejamento, 

amplia informações acerca das problemáticas locais, incentiva a cobrança dos gestores 

públicos locais em busca de soluções para questões prioritárias que geram desconforto à 

população (AMORIM; QUELHAS; MOTTA, 2014).  

3.3 Painel Geral de Sustentabilidade dos corpos hídricos urbanos e impactos nas áreas 

adjacentes 

Tabela 12 – Painel Geral de sustentabilidade dos corpos hídricos da cidade de Itacaré -BA e 

impactos nas áreas adjacentes. 
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Sustentabilidade 

dos corpos hídricos urbanos 

e áreas adjacentes 

 

Dimensão 

 

Pontuação  

 

Grau de 

Sustentabilidade 

 

Ambiental (DA) 59,4 Razoável 

Social (DS) 50,4 Médio 

Econômica (DE) 55,5 Médio 

Institucional (DI) 24,0 Muito Ruim 

 

Painel Geral de 

Sustentabilidade 

 

47,3 

 

Médio 

Fonte: Autores (2023). 

 

Por meio do painel geral de sustentabilidade (Tabela 12), observa-se que a DA obteve 

uma pontuação de 59,4 pontos (razoável), sendo a dimensão de maior sustentabilidade, 

seguida da DE com 55,5 pontos (médio). Logo depois tem a DS com 50,4 pontos (médio) e 

por fim, a DI com 24,0 pontos (muito ruim). Portanto, o nível de sustentabilidade geral dos 

corpos hídricos urbanos e áreas adjacentes da cidade de Itacaré atingiu o limiar médio com 

47,3 pontos. Deste modo, entende-se que a dimensão institucional é a de maior contribuição 

para a redução da pontuação média do painel, bem como a que apresenta os maiores desafios 

a serem enfrentados.  

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O uso de indicadores como ferramenta possibilitou analisar o nível de sustentabilidade 

nas mais diferentes dimensões, bem como, forneceu subsídios fundamentais para gestores e 

pesquisadores com interesse na área avaliada, visto que o produto gerado pelo referido 

diagnóstico apresenta informações dos principais aspectos que apresentam déficits. 

Com os resultados obtidos nos painéis foi possível encontrar diversos problemas 

agregados à urbanização, que têm posto em risco a qualidade de vida da sociedade que reside 

no entorno. Sendo, portanto, enquadrado o nível de sustentabilidade no limiar médio (47,3 

pontos). Ainda que seja possível perceber grandes desafios a serem enfrentados, a dimensão 

ambiental apresentou a maior pontuação com 59,4 pontos, enquanto a dimensão institucional 

apresentou a menor pontuação com 24,0 pontos, sendo o elo mais fragilizado e que merece 

maior atenção para a evolução da sustentabilidade local.  
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A metodologia aplicada nesse estudo também possibilitou a comparação entre a 

sustentabilidade de duas microbacias e a existência de correlação entre os indicadores 

avaliados, concluindo que há diferenças significativas entre os efeitos sofridos em cada 

microbacia, sendo os impactos são mais intensos na microbacia A em relação a microbacia B. 

Essa diferença se dá, pois, os rios percorrem diversos bairros da cidade, e esses possuem 

diferentes formas de ocupar o solo, comportamentos e condições socioeconômicas e 

ambientais diferenciadas, impactando de diferentes formas os corpos hídricos. Notou-se ainda 

que independente da divisão dos indicadores por dimensão específica, esses podem estar 

interligados com os indicadores das mais diferentes dimensões.  

Por fim, é necessário a formulação e implementação de diretrizes, metas e ações 

estratégicas com auxílio e participação da comunidade local a fim de contribuir para uma 

atuação mais assertiva do poder público e alcançar uma sociedade mais justa e um 

desenvolvimento inclusivo e sustentável.  
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APÊNDICE A - Dimensão Ambiental – DA 

AMBIENTAL 1 (A1) – Coleta de lixo 

Descrição: Este indicador avalia o serviço de coleta de lixo urbano nas ruas adjacentes aos 

corpos hídricos urbanos avaliados. 

Relação com o Índice: Positiva (Quanto maior a frequência da coleta de lixo maior a 

sustentabilidade). 

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Muito Frequente 

(Positiva) 

Frequente 

 

Ocasionalmente 

(Intermediária) 

Raramente 

 

Nunca 

(Negativa) 

AMBIENTAL 2 (A2) – Limpeza das vias públicas 

Descrição: Este indicador tem o objetivo de verificar a frequência da limpeza das vias 

públicas no entorno dos corpos hídricos urbanos. 

Relação com o Índice: Positiva (Quanto maior a frequência da limpeza das vias públicas 

maior a sustentabilidade). 

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Muito Frequente 

(Positiva) 

Frequente 

 

Ocasionalmente 

(Intermediária) 

Raramente 

 

Nunca 

(Negativa) 

AMBIENTAL 3 (A3) – Destinação final dos resíduos sólidos 

Descrição: Este indicador tem o intuito de verificar a destinação final dos resíduos sólidos 

gerados pelos moradores que vivem no entorno dos corpos hídricos urbanos. 

Relação com o Índice: Positiva (Quanto melhor a adoção de destinação dos resíduos sólidos 

pela gestão pública /população maior a sustentabilidade). 

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Coleta Seletiva 

(Positiva) 

Aterro Sanitário 

 

Lixão  

(Intermediária) 

Queima / enterra 

a céu aberto 

Descarta em 

qualquer lugar 

(Negativa) 

AMBIENTAL 4 (A4) – Tipo de esgotamento sanitário 

Descrição: Este indicador visa identificar o tipo de esgotamento sanitário adotado pelos 

domicílios no entorno dos corpos hídricos urbanos. 

Relação com o Índice: Positiva (Quanto melhor a adoção do tipo de esgotamento sanitário 

resíduos sólidos pela gestão pública/ população maior a sustentabilidade). 

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Rede de Esgoto 

(Positiva) 

Fossa Séptica 

 

Fossa Negra ou 

rudimentar  

(Intermediária) 

Outro tipo Esgotamento à céu 

aberto 

(Negativa) 



81 
 

AMBIENTAL 5 (A5) – Odor 

Descrição: Este indicador retrata a frequência de odor proveniente dos corpos hídricos 

urbanos em áreas circunvizinhas. 

Relação com o Índice: Negativa (Quanto maior a frequência de odor no entorno dos corpos 

hídricos urbanos menor a sustentabilidade).  

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Muito Frequente 

(Negativa) 

Frequente 

 

Ocasionalmente 

(Intermediária) 

Raramente 

 

Nunca 

(Positiva) 

AMBIENTAL 6 (A6) –Presença de resíduos sólidos nos corpos hídricos 

Descrição: Este indicador refere-se à frequência da presença de resíduos sólidos descartados 

nos corpos hídricos urbanos e seu entorno de modo inadequado. 

Relação com o Índice: Negativa (Quanto maior a frequência de resíduos sólidos nos corpos 

hídricos urbanos e seu entorno menor a sustentabilidade).  

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Muito Frequente 

(Negativa) 

Frequente 

 

Ocasionalmente 

(Intermediária) 

Raramente 

 

Nunca 

(Positiva) 

AMBIENTAL 7 (A7) – Vetores e pragas urbanas  

Descrição: Este indicador é usado para verificar a frequência de vetores e pragas urbanas nos 

domicílios próximos aos corpos hídricos urbanos. 

Relação com o Índice: Negativa (Quanto maior a frequência de vetores e pragas urbanas no 

entorno dos corpos hídricos urbanos menor a sustentabilidade).  

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Muito Frequente 

(Negativa) 

Frequente 

 

Ocasionalmente 

(Intermediária) 

Raramente 

 

Nunca 

(Positiva) 

AMBIENTAL 8 (A8) – Inundações/Alagamentos  

Descrição: Este indicador mostra a frequência em que ocorrem os eventos de inundações e 

alagamentos. 

Relação com o Índice: Negativa (Quanto maior a frequência inundações/alagamentos no 

entorno corpos hídricos urbanos menor a sustentabilidade).  

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Muito Frequente 

(Negativa) 

Frequente 

 

Ocasionalmente 

(Intermediária) 

Raramente 

 

Nunca 

(Positiva) 
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APÊNDICE B - Dimensão Social – DS 

SOCIAL 1 (S1) – Busca/Acesso às informações sobre o meio ambiente 

Descrição: Este indicador tem o objetivo de verificar a acessibilidade dos moradores às 

informações sobre meio ambiente. 

Relação com o Índice: Positiva (Quanto maior a frequência ao acesso às informações sobre 

meio ambiente maior a sustentabilidade). 

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Muito Frequente 

(Positiva) 

Frequente 

 

Ocasionalmente 

(Intermediária) 

Raramente 

 

Nunca 

(Negativa) 

SOCIAL 2 (S2) - Satisfação com as condições de moradia 

Descrição: Este indicador é usado para avaliar o grau de satisfação dos moradores com às 

condições de moradia atual. 

Relação com o Índice: Positiva (Quanto maior a satisfação dos moradores com as condições 

de moradia maior a sustentabilidade).  

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Muito Satisfeito 

(Positiva) 

Satisfeito 

 

Indiferente 

(Intermediária) 

Insatisfeito 

 

Muito Insatisfeito 

(Negativa) 

SOCIAL 3 (S3) – Incômodo ou desconforto  

Descrição: Este indicador tem o objetivo de verificar se há incômodo ou desconforto dos 

moradores com relação aos impactos provenientes dos corpos hídricos urbanos. 

Relação com o Índice: Negativa (Quanto maior o incômodo/desconforto dos moradores com 

relação aos impactos negativos dos corpos hídricos urbanos menor a sustentabilidade). 

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Muito Frequente 

(Positiva) 

Frequente 

 

Ocasionalmente 

(Intermediária) 

Raramente 

 

Nunca 

(Negativa) 

SOCIAL 4 (S4) – Segurança em viver no entorno dos cursos d’água 

Descrição: Este indicador serve como parâmetro para medir o nível de segurança dos 

moradores em viver no entorno dos corpos hídricos urbanos. 

Relação com o Índice: Positiva (Quanto maior a segurança em viver no entorno dos corpos 

hídricos urbanos maior a sustentabilidade). 

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Muito Seguro 

(Positiva) 

Seguro Indiferente 

(Intermediária) 

Inseguro 

 

Muito Inseguro 

(Negativa) 
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SOCIAL 5 (S5) – Doenças relacionadas ao saneamento básico inadequado e contato com 

a água 

Descrição: Este indicador tem o intuito de verificar se os moradores que vivem em áreas 

adjacentes aos corpos hídricos urbanos, já tiveram alguma doença relacionada ao saneamento 

básico insuficiente e contato com a água. 

Relação com o Índice: Negativa (Quanto maior o número de moradores que tiveram doenças 

associadas ao saneamento inadequado menor a sustentabilidade).  

Critério de Avaliação: Escala Binária (2 opções de respostas): 

Sim 

(Negativa) 

Não 

(Positiva) 

SOCIAL 6 (S6) – Contato com a água das microbacias hidrográficas 

Descrição: Este indicador fornece informações dos moradores que já tiveram contato com a 

água das microbacias urbanas. 

Relação com o Índice: Negativa (Quanto maior a quantidade de moradores que tiveram 

contato com a água das microbacias hidrográficas menor a sustentabilidade).  

Critério de Avaliação: Escala Binária (2 opções de respostas): 

Sim 

(Negativa) 

Não 

(Positiva) 

SOCIAL 7 (S7) – Acesso aos serviços básicos de saúde 

Descrição: Este indicador tem o objetivo de verificar o acesso dos moradores que vivem no 

entorno dos corpos hídricos urbanos aos serviços básicos de saúde. 

Relação com o Índice: Positiva (Quanto maior o acesso aos serviços básicos de saúde maior 

a sustentabilidade).  

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Muito Acessível 

(Positiva) 

Acessível Raramente Acessível 

(Intermediária) 

Pouco Acessível 

 

Não há acesso 

(Negativa) 

SOCIAL 8 (S8) – Qualidade de vida dos moradores 

Descrição: Este indicador tem a finalidade de conhecer o grau de satisfação dos moradores 

com sua qualidade de vida. 

Relação com o Índice: Positiva (Quanto maior a satisfação dos moradores com relação a sua 

qualidade de vida maior a sustentabilidade).  

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Muito Satisfeito 

(Positiva) 

Satisfeito 

 

Indiferente 

(Intermediária) 

Insatisfeito 

 

Muito Insatisfeito 

(Negativa) 
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APÊNDICE C - Dimensão Econômica – DE 

ECONÔMICA 1 (E1) – Danos Materiais 

Descrição: Este indicador tem o potencial de verificar a frequência com que ocorrem perdas 

materiais nas residências dos moradores circunvizinhos aos corpos hídricos urbanos. 

Relação com o Índice: Negativa (Quanto maior a frequência de danos materiais provenientes 

dos impactos dos corpos hídricos urbanos menor a sustentabilidade).  

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Muito Frequente 

(Negativa) 

Frequente 

 

Ocasionalmente 

(Intermediária) 

Raramente 

 

Nunca 

(Positiva) 

ECONÔMICA 2 (E2) – Uso de recursos financeiros dos moradores para minimização 

dos impactos  

Descrição: Este indicador tem o objetivo de verificar se os moradores utilizam de recursos 

próprios para melhorar as condições de infraestrutura e manutenção dos corpos hídricos 

urbanos. 

Relação com o Índice: Negativa (Quanto maior o gasto pelos moradores para minimizar os 

impactos provenientes dos corpos hídricos urbanos menor será a sustentabilidade).  

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Muito Frequente 

(Negativa) 

Frequente 

 

Ocasionalmente 

(Intermediária) 

Raramente 

 

Nunca 

(Positiva) 

ECONÔMICA 3 (E3) – Necessidade de reformas e manutenção das moradias 

Descrição: Este indicador tem como objetivo identificar a frequência com que os moradores 

realizam reformas em suas residências para corrigir ou evitar os impactos diretos ocasionados 

pelos corpos hídricos urbanos. 

Relação com o Índice: Negativa (Quanto maior a frequência da necessidade em realizar 

reformas e manutenção das moradias menor a sustentabilidade).  

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Muito Frequente 

(Negativa) 

Frequente 

 

Ocasionalmente 

(Intermediária) 

Raramente 

 

Nunca 

(Positiva) 

 

ECONÔMICA 4 (E4) – Investimento de recursos públicos para manutenção dos corpos 

hídricos urbanos 

Descrição: Este indicador reflete a frequência com que a gestão municipal investe recursos 

públicos para manutenção dos corpos hídricos urbanos e áreas adjacentes. 
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Relação com o Índice: Positiva (Quanto maior a frequência de investimento de recursos 

públicos para manutenção dos corpos hídricos urbanos e áreas adjacentes maior a 

sustentabilidade).  

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Muito Frequente 

(Positiva) 

Frequente 

 

Ocasionalmente 

(Intermediária) 

Raramente 

 

Nunca 

(Negativa) 

ECONÔMICA 5 (E5) – Cobrança da tarifa de esgoto  

Descrição: Este indicador representa o número de domicílios que contribui com a tarifa de 

esgoto à concessionária para prestação de serviços públicos de esgotamento sanitário. 

Relação com o Índice: Positiva (Quanto maior o número de domicílios que contribuem com 

a tarifa de esgoto maior a sustentabilidade). 

Critério de Avaliação: Escala Binária (2 opções de respostas): 

Cobrança da tarifa de esgoto 

(Positiva) 

Sem cobrança da tarifa de esgoto 

(Negativa) 

ECONÔMICA 6 (E6) – Ações de reciclagem/reutilização dos resíduos sólidos 

Descrição: Este indicador tem como parâmetro verificar se os moradores realizam ações de 

reciclagem e/ou reutilização dos resíduos sólidos.  

Relação com o Índice: Positiva (Quanto maior as ações de reciclagem/reutilização dos 

resíduos sólidos pela população maior a sustentabilidade). 

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Muito Frequente 

(Positiva) 

Frequente 

 

Ocasionalmente 

(Intermediária) 

Raramente 

 

Nunca 

(Negativa) 
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APÊNDICE D - Dimensão Institucional – DI 

INSTITUCIONAL 1 (I1) – Qualidade das vias públicas no entorno 

Descrição: Este indicador tem o objetivo de avaliar a qualidade das vias públicas no entorno 

dos corpos hídricos urbanos. 

Relação com o Índice: Positiva (Quanto melhor a qualidade das vias públicas maior a 

sustentabilidade). 

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Ótimo 

(Positiva) 

Bom Regular 

(Intermediária) 

Ruim 

 

Péssima 

(Negativa) 

INSTITUCIONAL 2 (I2) – Conservação e infraestrutura dos córregos urbanos 

Descrição: Este indicador tem a finalidade de indicar o nível de conservação e infraestrutura 

dos córregos urbanos analisados. 

Relação com o Índice: Positiva (Quanto mais conservado e adequado estiverem os córregos 

maior a sustentabilidade). 

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Ótimo 

(Positiva) 

Bom Regular 

(Intermediária) 

Ruim 

 

Péssima 

(Negativa) 

INSTITUCIONAL 3 (I3) – Suporte oferecido pela gestão municipal para minimização 

dos impactos dos corpos hídricos 

Descrição: Este indicador reflete a assistência prestada pela gestão municipal em busca de 

sanar os impactos promovidos pelos corpos hídricos urbanos na população circunvizinha. 

Relação com o Índice: Positiva (Quanto maior frequência do suporte oferecido pela gestão 

pública para solucionar os problemas com os corpos hídricos urbanos e seu entorno maior a 

sustentabilidade). 

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Muito Frequente 

(Positiva) 

Frequente 

 

Ocasionalmente 

(Intermediária) 

Raramente 

 

Nunca 

(Negativa) 

INSTITUCIONAL 4 (I4) – Acesso aos programas de educação ambiental e 

desenvolvimento sustentável 

Descrição: Este indicador tem o objetivo de verificar as iniciativas e acesso aos Programas de 

Educação Ambiental e Desenvolvimento Sustentável destinado aos moradores. 

Relação com o Índice: Positiva (Quanto maior o acesso aos Programas de Educação 

Ambiental e Desenvolvimento Sustentável maior a sustentabilidade). 
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Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Muito Frequente 

(Positiva) 

Frequente 

 

Ocasionalmente 

(Intermediária) 

Raramente 

 

Nunca 

(Negativa) 

INSTITUCIONAL 5 (I5) – Programa de Monitoramento da qualidade da água  

Descrição: Este indicador fornece informações com relação a existência e frequência do 

monitoramento da qualidade da água dos córregos urbanos. 

Relação com o Índice: Positiva (Quanto maior a frequência do monitoramento da qualidade 

da água dos córregos urbanos maior a sustentabilidade). 

Critério de Avaliação: Escala Binária (2 opções de respostas): 

Sim 

(Positiva) 

Não 

(Negativa) 

INSTITUCIONAL 6 (I6) – Participação e comprometimento dos moradores em ações e 

políticas de desenvolvimento 

Descrição: Este indicador tem o intuito de verificar a participação e comprometimento dos 

moradores na elaboração de políticas de desenvolvimento da cidade. 

Relação com o Índice: Positiva (Quanto maior a participação e comprometimento da 

população na elaboração de políticas de desenvolvimento maior a sustentabilidade). 

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Muito Frequente 

(Positiva) 

Frequente 

 

Ocasionalmente 

(Intermediária) 

Raramente 

 

Nunca 

(Negativa) 

INSTITUCIONAL 7 (I7) – Cooperação dos moradores para a sustentabilidade local 

Descrição: Este indicador reflete a cooperação existente entre a comunidade para alcançar a 

sustentabilidade local. 

Relação com o Índice: Positiva (Quanto maior as ações de cooperação entre a comunidade 

para o desenvolvimento sustentável maior a sustentabilidade). 

Critério de Avaliação: Escala Likert (5 opções de respostas): 

Muito Frequente 

(Positiva) 

Frequente 

 

Ocasionalmente 

(Intermediária) 

Raramente 

 

Nunca 

(Negativa) 

 

 

 


