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QUALIDADE DA AGUA EM TRECHOS DE DUAS MICROBACIAS
HIDROGRAFICAS LOCALIZADOS NA CIDADE DE ITACARE-BAE A
SUSTENTABILIDADE DO SEU ENTORNO

RESUMO

Devido ao processo de ocupacdo desordenado do solo, saneamento basico insuficiente,
lancamento de esgoto a céu aberto e influéncia das acbes antropogénicas, 0s corregos urbanos
sd0 0s mais propicios a contaminacdo, alterando os padrfes de qualidade das suas dguas. No
municipio de Itacaré-BA essa realidade n&o ¢ diferente. Com o0 aumento do turismo, a partir
de 1990, ocorreram mudancas na economia e estrutura demogréafica da cidade, em razdo da
expansdo dos espacos urbanizados, desencadeando o surgimento de diferentes impactos
socioambientais. Esta pesquisa teve o objetivo de monitorar durante oito meses, a qualidade
da 4gua em trechos de duas microbacias hidrograficas, afluentes do rio de Contas, localizados
na cidade de Itacaré - BA e a sustentabilidade das areas adjacentes. Coletas mensais foram
realizadas, visando o monitoramento dos parametros de qualidade da &gua: temperatura,
condutividade elétrica (CE), potencial hidrogenionico (pH), Sélidos Suspensos Totais (SST),
Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), Taxa Respiratéria (TR), aménio (NH4"), nitrito (NO2), nitrato (NO3’),
fosfato (PO4+*) e Coliformes Termotolerantes (CTT). Com os resultados obtidos das analises
fisicas, quimicas e microbioldgicas das amostras de agua, foi possivel separar 0s cursos
d’agua em dois respectivos grupos: um com forte influéncia da urbanizagéo e esgotos urbanos
(Al, A3, A4 e A5), e outro com menor influéncia (A2, B1 e B2). Nos cursos de agua do
primeiro grupo, considerados os mais impactados, as concentragcdes de OD foram menores e
de NHa+, NO2 e POs* maiores. As maiores concentragdes de NOs™ foram encontradas em A2,
sendo este, 0 ponto com maior vegetacdo em seu raio de influéncia, e, considerado o trecho
menos impactado. Objetivando mensurar o nivel de sustentabilidade dos principais cursos de
agua da cidade de Itacaré e areas adjacentes, foram realizadas entrevistas estruturadas com 92
moradores circunvizinhos aos trechos de coleta, para fins de levantamento das aces perante
os recursos hidricos, e, o reflexo que esses corpos de agua trazem para a populacdo
impactada. Essa avaliacdo foi realizada com a aplicacio do método Dashboard of
Sustainability, definido também como Painel de Sustentabilidade. Para tanto, utilizou-se um
conjunto de indicadores que englobam quatro dimensdes: ambiental, social, econémica e
institucional. O indice geral de sustentabilidade dos corpos hidricos urbanos e é&reas
adjacentes da cidade avaliada obteve o valor de 47,3 e foi classificado no nivel médio. Ainda
que haja desafios significativos para alcancar a sustentabilidade, a dimensdo ambiental é a que
mais contribui positivamente para o indice geral, enquanto a dimensao institucional é a que
mais necessita de acOes emergenciais, sendo esta, a dimensdo que mais impacta o
desenvolvimento local.

Palavras-chave: Aguas Superficiais Urbanas. Degradacio Ambiental. Indicadores de
Sustentabilidade. Painel de Sustentabilidade. Urbanizag&o.



WATER QUALITY IN TWO WATERSHEDS LOCATED IN THE CITY OF
ITACARE-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 Itacareé -
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 (PO+*) 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 (Al, 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% were higher. The highest concentrations of NOs” 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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APRESENTACAO

Estrutura da dissertacéo

Esta dissertacdo apresenta a introducdo com a contextualizacdo da tematica. Em
seguida, foi estruturada em dois capitulos com a producdo de artigos que visam investigar a
influéncia da urbanizacdo e langcamento de efluentes domésticos na qualidade da dgua em
trechos de duas microbacias hidrograficas localizados na cidade de Itacaré - BA, verificando o
nivel de sustentabilidade e diferentes impactos na populagéo do entorno.

Abaixo segue a estrutura da presente pesquisa de dissertacao:

Introducéo

Objetivos

Capitulo |

Capitulo 11

Influéncia da urbanizacdo na qualidade da 4gua em trechos de duas
microbacias hidrograficas localizados na cidade de Itacaré — BA:

Neste capitulo foram apresentados os resultados das analises fisico-
quimicas e microbiologicas das amostras de aguas em diferentes trechos de
duas microbacias hidrogréficas localizados na cidade de Itacaré — BA,
verificando a concentracdo dos parametros nos pontos avaliados. Para
associar os resultados obtidos com as especificidades de cada trecho de
coleta, buscou-se dados da quantidade de domicilios e habitantes dos
setores censitarios, como também foi realizado uma anélise da cobertura
vegetal em Areas de Preservacdo Permanente (APPs) dos cursos d’agua
avaliados, compreendendo a contribuicdo da ocupacdo urbana e presenca
de vegetacdo riparia na variacdo da concentracdo de nutrientes e
microrganismos patogénicos.

Uso de indicadores de sustentabilidade como instrumento de gestéao e
avaliacdo dos impactos em duas microbacias urbanas de Itacaré — BA
e seu entorno

Neste capitulo foi possivel descrever um conjunto de indicadores
selecionados e adaptados para a medicao do grau de sustentabilidade como
critério de avaliacdo dos impactos nos corpos hidricos urbanos e areas
adjacentes, utilizando como base a cidade de Itacaré — BA. Foram
englobadas as dimensdes: ambiental, social, econémica e institucional, e
utilizou-se a aplicacdo do método Dashboard of Sustainability, definido
como Painel de Sustentabilidade.

Considerac0es finais
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INTRODUCAO

A maioria das cidades brasileiras padecem da falta de planejamento adequado
decorrente do rapido e desordenado crescimento urbano, resultando em uma série de
probleméticas sociais, econdmicas, espaciais e ambientais. Tais efeitos refletem,
principalmente, na qualidade de vida da populagdo e no uso sustentdvel do meio ambiente
(CARVALHAIS et al., 2019).

No municipio de Itacaré - BA, a situacdo ndo é diferente. Antigo porto cacaueiro, em
1990 estava no inicio da transformacdo de uma cidade agricola tradicional para um destino
turistico. Com a finalizacdo da construcdo do trecho da rodovia BA - 001 ligando Ilhéus a
Itacaré em 1998, o municipio passou a ser um dos destinos mais procurados das Zonas
Turisticas (ZTs) da Bahia, especialmente da Costa do Cacau que se estende pelo litoral dos
municipios de Itacaré a Canavieiras, numa extensdo de 180 km (MELIANI; GOMES, 2011,
OLIVEIRA, 2007; PDITS, 2015; WEIGAND, 2003).

A partir dos anos 2000, a dinamica econémica do turismo impulsionou a urbanizacdo
do municipio. A populacdo de Itacaré que era de 18.120 habitantes em 2000 passa a ter uma
populagéo estimada de 29.051 em 2021, resultando num crescimento de 60,3% (OLIVEIRA,
2007; SARDENBERG, 2011; PDITS, 2015; IBGE 2021). Na cidade, onde o0s servicos
turisticos estdo concentrados, a populacdo urbana entre 1991 e 2021 cresceu mais de 592%,
visto que o nimero 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 ja comeca a apresentar sérios impactos socioambientais
provenientes da expansao urbana desordenada e falta de planejamento quanto a capacidade de
carga, uso do solo e dos recursos naturais, propiciando desequilibrios para a sustentabilidade
local. Assim, o municipio que antes era conhecido pela sua diversidade ecoldgica, no
presente, passa por uma transi¢cdo funcional, comprometendo seu potencial paisagistico e
ecologico, especialmente, da sua faixa litoranea. Essa expansdo propicia, sistematicamente,
problemas relacionados ao saneamento bésico, habitacbes em &reas inapropriadas, polui¢do
ambiental, caréncia de investimentos em infraestruturas e especulagdo imobiliaria
(GUZMAN, JUNIOR, 2011; OLIVEIRA, 2007; SILVA; MELIANI, 2014).

De acordo com Pedrosa, Miranda e Ribeiro (2016), para verificar os efeitos da
ocupacdo desordenada no espago urbano, é necessario o desenvolvimento de pesquisas que
avaliem o poés-ocupacdo. Diversos municipios tém realizado estudos que comprovam que

auséncia de estruturas basicas, despejo inadequado de efluentes e 0 esgotamento sanitario



insuficiente sdo fatores que comprometem os mananciais e contribuem para a deterioracdo da
qualidade da &gua em seus aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos. Os registros sdo que rios,
corregos, lagos e reservatorios estdo com suas caracteristicas naturais alteradas devido as
acoes humanas (ORTEGA; CARVALHO, 2013; SAMPAIO; GOMES, 2020; YU et al., 2013;
ZHOU et al., 2011).

Com relacdo as alteracdes das condi¢fes naturais do meio aquéatico tém-se o0 processo
de eutrofizacdo do meio aquatico que pode ser acelerado pelo excesso de nutrientes
dificultando a capacidade de resiliéncia dos corpos hidricos em se autorregenerar,
favorecendo a presenca de contaminantes que podem afetar a saide humana (APARECIDO et
al., 2016; MENDONCA; PETRECA; SOUZA, 2020; MENESES et al., 2015; PONTES et
al., 2012; SILVA; SILVEIRA; SILVEIRA, 2019; SINGH; SINGH, 2018).

A fim de acompanhar as alteracbes na qualidade ambiental, medir e avaliar 0s
impactos das atividades antropogénicas, passou-se a utilizar os indicadores de
sustentabilidade como forma de garantir o uso racional dos recursos naturais e 0 ordenamento
das intervencdes no meio ambiente no presente e futuro. Esses indicadores sao considerados
como ferramentas de gestdo ambiental que fornece informac6es sobre o estado das diversas
dimensdes (ambientais, econémicas, sociais, culturais e institucionais) de um determinado
sistema. Favorece o entendimento das interfaces da sustentabilidade e prover suporte no
processo de tomada de decisdo, formulacdo de politicas e préaticas sustentaveis (BELLEN,
2006; CARVALHO, et al., 2011; GOMES; MALHEIROS, 2012; SILVA, 2020;
KEMERICH; RITTER; BORBA, 2014).

Devido a insuficiéncia de informacfes na cidade de Itacaré que avaliam os corpos
hidricos e areas adjacentes, faz-se necessario a realizacdo desta pesquisa que, em carater
interdisciplinar, proporciona relevantes discussGes na area das ciéncias ambientais, contribui
para compreensdo de como a urbanizacgdo reflete na degradacdo ambiental, em especial, aos
recursos hidricos, na deteccéo de diferentes impactos.

Diante disso, o estudo apresenta como hipoteses: (i) As concentragdes de nutrientes e
microrganismos na agua dos pontos analisados sdo diferentes quando comparados com as
especificidades de cada trecho de coleta. Deste modo, 0 aumento da ocupacgdo urbana (nimero
de habitantes, domicilios dos setores censitarios e carga de esgoto) junto a auséncia de
cobertura vegetal em areas de APPs contribuem para a degradacéo dos corpos hidricos; (ii) O
nivel de sustentabilidade dos corpos hidricos e areas adjacentes pode apresentar resultados

insatisfatdrios e/ ou divergentes entre as duas microbacias avaliadas.



2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Investigar a influéncia da urbanizagdo e lancamento de efluentes domésticos na
qualidade da agua em trechos de duas microbacias hidrograficas localizados na cidade de
Itacaré-BA, verificando o nivel de sustentabilidade e diferentes impactos na populacdo do

entorno.
2.2 Objetivos Especificos

o Analisar a influéncia da urbanizacdo na qualidade da 4agua em trechos de duas
microbacias hidrograficas localizados na cidade de Itacaré — BA, de modo a associar a
contribuicdo da ocupacdo urbana e presenca de vegetacdo ripdria na variacdo das
concentragdes de nutrientes e microrganismos patogénicos;

o Descrever um conjunto de indicadores adaptados para a mensuracdo da
sustentabilidade como critério de gestdo e avaliacdo dos impactos nos principais cursos

d’agua e impactos da cidade de Itacaré — BA e seu entorno;
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CAPITULO I - INFLUENCIA DA URBANIZACAO NA QUALIDADE DA AGUA EM
TRECHOS DE DUAS MICROBACIAS HIDROGRAFICAS LOCALIZADOS NA
CIDADE DE ITACARE - BA

RESUMO:

A urbanizagdo é a principal atividade antropogénica que vem alterando a estrutura e o
funcionamento da Bacia do rio de Contas, acarretando prejuizos a qualidade das aguas
naturais. Esta condigdo é resultado do lancamento de efluentes domésticos ndo tratados nos
corpos hidricos e aumento na concentracdo de nutrientes, incluindo nitrogénio e fdsforo.
Discutir a gestdo dos recursos hidricos é compreender a qualidade de suas &guas e a
biodiversidade dos ecossistemas terrestres e aquaticos. O objetivo do artigo foi avaliar a
qualidade da agua em trechos de duas microbacias hidrogréficas localizados na cidade de
Itacaré — BA, em seus aspectos fisicos, quimicos e microbioldgicos, verificando como a
ocupacdo urbana e vegetacdo riparia influenciam a variacdo nas concentraces de nutrientes e
microrganismos patogénicos. Foram realizadas coletas mensais em sete pontos durante oito
meses de junho de 2022 a janeiro de 2023. A fim de verificar as diferencas entre as variaveis
analisadas e os trechos de coleta aplicou-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis
(p<0,05) e Andlise de Componentes Principais (ACP). Para mensurar a ocupagdo urbana no
entorno dos trechos de coleta utilizou-se dados dos setores censitarios do IBGE e para
verificar a influéncia da urbanizacio nas Areas de Preservacdo Permanente (APP) dos cursos
de &gua utilizou-se técnicas de geoprocessamento, onde destacou-se as areas com auséncia de
vegetacdo minima estabelecidas pelo Cddigo Florestal Brasileiro (Lei N° 12651/2012). A
partir do comportamento e variabilidade das concentracBes dos parametros avaliados nos
diferentes trechos foi possivel separar os cursos d’agua em dois grupos: um com forte
influéncia dos esgotos urbanos e outro com menor influéncia. Nos cursos de agua
considerados mais impactados (A1, A3, A4 e A5), as concentracOes de oxigénio dissolvido
(OD) foram menores e de amonio (NH4"), nitrito (NOy) e fosfato (PO+*) maiores. Ja para o
nitrato (NO3") o0 maior valor encontrado foi para 0 ponto com maior cobertura vegetal em seu
raio de influéncia (A2), considerado o menos impactado. Observou-se ainda que 0s cursos de
agua menos poluidos apresentaram menores variacdes sazonais do que os mais poluidos. O
OD e a taxa respiratoria (TR) se correlacionaram positivamente, a0 mesmo tempo que se
correlacionaram negativamente com pH, condutividade (CE), Sélidos Suspensos Totais
(SST), NH4*, NO2 e PO4>. Todas as variaveis analisadas apresentaram diferencas estatisticas
significativas entre os pontos, no entanto, para TR, Coliformes Termotolerantes (CTT),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) néo
foram observadas essas diferencas. Por fim, verificou-se que o langcamento de esgotos urbanos
sem o devido tratamento nos cursos de dgua da cidade de Itacaré reduz significativamente a
qualidade da &gua.

Palavras-chave: Aguas Urbanas. Limnologia. Poluicdo Hidrica. Recursos Hidricos.
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



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 (NH."), nitrite (NO2") and phosphate (PO4>) were
higher. For nitrate (NOs") 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 PO.*>. 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 INTRODUCAO

As alteracdes nas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas das dguas superficiais
constituem uma das grandes preocupacdes ecoldgicas nas Ultimas décadas (SILVA;
SANTOS; GALDINO, 2016). Isso se deve, pois, conforme diversos trabalhos desenvolvidos,
0s corpos hidricos urbanos estdo sendo transformados devido as mudancas das suas condic¢des
naturais que estdo diretamente associadas aos padrfes de uso e ocupagdo do solo, cobertura
vegetal e, principalmente, com as a¢des humanas (ARAUJO 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 sanitarias, sobretudo, da insuficiéncia dos sistemas de
esgotamento sanitario também é um dos fatores que propicia a contaminacgdo e autodepuragéo
dos corpos hidricos (BEGA et al., 2020; JESUS et al., 2019; MORAES, et al., 2021;



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 paises, mais de 80% da populacdo €
atendida com esse servico: Dinamarca (92%), Bélgica (87,9%), Portugal (85,5%) e Franca
(81,4%). Com relagdo aos outros continentes, a Africa, América Central, Asia e Oceania
atualmente apresentam media de cobertura de esgoto menor do que a média mundial
(60,14%). Na América do Norte, o percentual alcanca 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 mudancas ocorridas no
saneamento de alguns paises da América do sul entre 1990 e 2020 com as estimativas da
populacdo atendida pelos servicos de coleta e tratamento de esgoto: Bolivia (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 Informagdes sobre Saneamento (SNIS) em 2021, apenas
55,8% do esgoto gerado no pais é tratado, ou seja, cerca de 93 milhdes de habitantes, o que
representa menos da metade da populacdo, ndo possuem acesso aos servicos de coleta e
tratamento de efluentes (SNIS, 2021).

O indice de atendimento total de esgotamento sanitario por regido no Brasil é de 14%
(Norte), 30,2% (Nordeste), 61,9% (Centro-Oeste), 81,7% (Sudeste) e 48,4% (Sul). Na Bahia a
populacdo urbana atendida com esgoto é de 55,4%. No municipio de Itacaré - BA, referida
area de estudo, somente 34,9% é atendida e apesar da sede da cidade possuir estacdo de
tratamento de efluentes, cerca de 33% da populacdo urbana ndo tem acesso aos servicos de
esgotamento sanitario. Nesta regido, uma parte dos esgotos gerados sdo despejados em fossas,
pequenos cursos d’agua, no rio de Contas, no mangue e no mar sem qualquer tratamento
(PDITS, 2015; SNIS, 2021).

O lancamento de efluentes e o escoamento superficial em areas urbanas favorecem o
carreamento de diferentes tipos de poluentes, sélidos sedimentaveis (organicos e inorganicos),
nutrientes, bactérias, 6leos, graxas e metais pesados (CONCEICAO et al., 2020; DANIEL et
al., 2002; MODUGNO et al., 2015; MULLER et al., 2019; PIAZZA et al., 2017; TUCCI,
2016) sendo utilizados indicadores limnologicos e microbiologicos para verificar a qualidade
dos cursos hidricos (WU, 2018).

Pelo fato de a bacia hidrografica ser um sistema aberto, o fluxo de matéria e energia
s&o dinamicos e pode modificar significativamente o funcionamento hidroldgico (CHAUSSE

et al., 2016; ZANATA et al., 2015). Pesquisas realizadas em rios e cOrregos proximos as



areas urbanas evidenciaram baixo valores de oxigénio dissolvido, alteracdo da biogeoquimica
da &gua com aumento das concentragdes de nutrientes (COSTA, et al., 2021a; MARINHO et
al., 2020; PONTUSCHKA et al., 2021) e contaminagdo 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 fisico-quimicos e microbioldgicos para avaliar a influéncia da carga de esgoto na
qualidade hidrica, visto que para além da perturbacdo do processo natural, os efluentes
urbanos tém sido uma fonte para agentes patogénicos.

Como resposta ecoldgica aos multiplos processos biogeoquimicos desencadeados e ao
aumento da carga de nitrogénio (N) e fésforo (P) nos corpos hidricos, tém-se as alteraces nas
caracteristicas da agua, crescimento da biomassa de algas e grau de trofia, diminuicdo da
concentracdo de oxigénio dissolvido, mortandade de peixes e reducdo da biodiversidade local
(CAETANO et al., 2016; LE MOAL et al., 2019; MONTEIRO; JIMENEZ; PEREIRA, 2016;
SCOTT et al., 2019).

Caracterizados pelo alto grau de sensibilidade as mudancas constatadas no ambiente e
impactos cada vez mais nocivos, os pequenos cursos d’agua tornam-se unidades ideais de
amostragem e gestdo, bem como, para compreensdo 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 dgua menores do que nos principais rios da bacia. No entanto, ainda que seja
evidente a sua importancia, a realizacdo de pesquisas em pequenos cursos de adgua € mais
susceptivel de serem ignoradas (CHAUSSE et al., 2016; WOHL, 2017).

Por esse motivo, a combinacdo de parametros de qualidade da &gua de pequenos
corpos hidricos com dados sobre a ocupacdo urbana é o diferencial desta pesquisa, pois,
conforme Paula et al., (2010), a carga de esgoto em direcdo a foz do rio de Contas (cidade de
Itacaré) é desconhecida, sugerindo, entdo uma andlise sistematica sobre a biogeoquimica das
suas aguas e sedimentos.

Para compreender a influéncia da ocupacdo urbana nos corpos hidricos é necessaria
uma avaliacdo de forma integrada da interacdo entre 0os ambientes aquaticos e terrestres.
Portanto, o objetivo do artigo € analisar a influéncia da urbanizacéo na qualidade da agua em
trechos de duas microbacias hidrograficas localizados na cidade de Itacaré — BA, de modo a
associar a contribuigdo da ocupagdo urbana e presencga de vegetagdo riparia na variacdo das

concentragOes de nutrientes e microrganismos patogénicos.

2 MATERIAIS E METODOS
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2.1 Caracterizacdo da area de estudo

A area de estudo compreende os principais cursos d’agua existentes na area urbana do
municipio de Itacaré — BA que se encontra préximo as coordenadas geograficas 14° 16' 40" S
e 38°59' 49" O (Figura 1).

Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo com os pontos de coleta situados na malha

urbana de ltacaré - BA.
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Fonte: Autores (2023).

Itacaré estende-se da desembocadura do rio Piracanga (limite norte com o municipio
de Marau) até a foz do rio Tijuipe (limite sul com o municipio de Uruguca). Inserido na Zona
Turistica da Costa do Cacau, 0 municipio é caracterizado pela presenca da lavoura cacaueira e
dominio florestal da mata atlantica. A extensdo geogréafica de Itacaré é de 726,265 km?2 e
possui uma evolucdo populacional significativa com cerca de 29.051 habitantes. 55,3% destes
sdo da zona urbana que possui area de 3,4 km? (IBGE, 2019; IBGE, 2021; MELIANI;
GOMES, 2011; PDITS, 2015).

O relevo de Itacaré apresenta topografia elevada em relacéo a costa, elevando-se ainda

mais a medida que se interioriza. Junto a costa sul do municipio, as altitudes variam do nivel
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do mar aos 100 metros, enquanto no interior encontram-se as areas mais elevadas, como a
Serra da Jacutinga que alcanca 600 metros de altitude a sudoeste. Encontra-se sob dominio de
um clima tropical quente e Umido a superdmido. Possui temperaturas médias anuais entre 24°
e 25° C, com baixas amplitudes térmicas anuais, em torno de 8°C. Devido a posicao
geogréfica de Itacaré ser proxima a linha do Equador, submete o municipio a uma forte
radiacdo durante todo o ano (CEPLAC, 1975; MELIANI, 2003).

Na zona cacaueira, as chuvas sao distribuidas em todas as estacGes, principalmente no
outono e no inverno. A precipitacdo acumulada foi obtida no website do Programa de
Monitoramento Climéatico em tempo real da Regido Nordeste - PROCLIMA executado pelo
INPE/CEPTEC. A pluviosidade média de Itacaré é de 111 mm, em que 0 més de menor
incidéncia de precipitacdo média é setembro com 77,5 mm, e 0 més de maior pluviosidade é
mar¢o com uma média de 146,3 mm (SANTOS, 1957; PROCLIMA, 2023).

2.1.1 Selecdo dos pontos de amostragem

As microbacias A e B sdo compostas por rios de diferentes ordens com éareas de
drenagem de aproximadamente 110 ha e 300 ha, respectivamente (Figura 1). Sdo afluentes do
rio de Contas, que possui um histérico de impactos ambientais, detectados, principalmente,
em direcdo a foz do rio (cidade de Itacaré) (PAULA et al., 2010).

Os trechos de coleta foram selecionados de forma a abranger os principais cursos de
agua na area urbana de Itacaré — BA. Cada trecho apresenta suas especificidades tais como,
variacdo na quantidade de domicilios e habitantes, bem como, influéncias da presenca ou
auséncia de matas ciliares no entorno dos pontos amostrados.

Deste modo, para avaliar o impacto da ocupacdo urbana e da vegetacdo ciliar sobre a
qualidade da agua dos trechos urbanos, amostras de agua foram coletadas mensalmente
durante os meses de junho de 2022 e janeiro 2023, em sete pontos (Al, A2, A3 A4, A5, Ble
B2) (Tabela 1) (Figura 2).

Tabela 1 — Coordenadas de localizagdo dos pontos de coleta das amostras de agua dos

principais cursos hidricos na cidade de Itacaré - BA.

Coordenadas de Localizacao

Ponto Latitude Longitude Largura / Profundidade do
(S) (W) leito do rio (cm)
Al 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
Bl 14°16° 45.34” 38°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 agua dos principais cursos hidricos na cidade de
Itacaré - BA.

Al A2 A3 A4 A5 B1 B2

Fonte: Autores (2023).

2.1.2 Espacializagdo de dados dos setores censitarios em areas dos trechos de coleta e

delimitacdo das microbacias

Para a realizacdo do estudo, acessou-se a base de dados publica do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) para obtencéo dos arquivos vetoriais (shapefile) dos limites
da area de estudo e informacdes acerca do numero de domicilios e habitantes dos setores
censitarios da cidade de Itacaré — BA (Figura 3 e Figura 4).

Para delimitar as microbacias hidrograficas que fazem parte da area urbana de Itacaré -
BA foram utilizadas imagens gratuitas ALOS/PALSAR, com resolucdo espacial de 12,5 m,
contendo as informacgdes do modelo digital de elevacdo (MDE). Em ambiente SIG, através do
software Quantum Gis (QGIS) 3.10 foi realizada a reprojecao dos sistemas de referéncia para
UTM com Datum SIRGAS 2000, zona 24S, bem como, a remocéo de depressdao espurias
através do comando Fill. Com uso das ferramentas r.water.outlet e r.watershed, foi possivel
gerar a direcdo de fluxo, que define as dire¢des de escoamento da agua na bacia hidrogréfica,
rede de drenagem e delimitacdo das bacias a partir do exutorio (foz).

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

geograficas obtidas em campo com auxilio do equipamento GPS modelo 76CSx GARMIN.

Figura 3 — Quantidade de domicilios por setores censitarios na malha urbana de Itacaré - BA.
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Figura 4 — Quantidade de habitantes por setores censitarios na malha urbana de Itacaré -BA.
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Tabela 2 — Quantidade de domicilios e habitantes por setores censitarios na malha urbana de
Itacaré -BA em area que engloba os trechos de coleta.

Trechos de coleta Domicilios Habitantes
Al 765 2064
A2 159 362
A3 418 987
Ad 412 626
A5 139 248
Bl 461 1262
B2 564 1712

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

2.1.3 Anélise da cobertura vegetal em Areas de Preservacio Permanente (APPs) das

microbacias hidrogréaficas

A fim de conservar a fauna e flora, a paisagem associada e assegurar o bem-estar
humano, o Codigo Florestal Brasileiro (Lei N° 12.651/2012) em seu art. 4° estabelece regras
para a protecdo dos recursos hidricos e sua vegetacdo nativa, especialmente, as Areas de
Preservacdo Permanente (APP), também definidas como mata ciliar ou vegetacao riparia. Para
criacdo das areas de APPs, utilizou-se a ferramenta buffer junto ao shapefille dos cursos
d’agua contidos dentro das areas das microbacias. Como 0s cursos hidricos avaliados
possuem a largura da margem do rio com dimensdes menores que 10 metros, utilizou-se a
faixa de protecdo (APPs) de 30 metros no entorno dos corpos hidricos, como estabelecido
segundo a legislacéo vigente.

Para analise da cobertura vegetal nas APPs das microbacias hidrograficas foram
utilizadas imagens de alta resolucdo do Google Satellite, disponivel no software QGIS através
da ferramenta Quick map services. Posteriormente, com uso do método vetorizacdo em tela,
ocorreu a criacdo de poligonos vetoriais sobre a imagem do mapa apresentado. A vetorizagdo
foi feita de forma manual, contornando com maiores detalhes possiveis, os poligonos
referentes as seguintes classes: area vegetada (fragmentos florestais, matas ciliares e formacéo
arbustivas); area antropizada (areas onde a cobertura vegetal foi retirada em sua totalidade,
areas cobertas por gramineas nativas ou plantadas); area urbanizada (areas com urbanizacao
consolidada ou em processo de urbanizacdo incipiente) e corpos d’agua (PAGANI,

MASCARENHAS, 2018; SANTANA, PAGANI; MASCARENHAS, 2020).
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O célculo da area 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 transformacGes das areas das classes de metros quadrados (m?) para hectares
(ha).

2.2 Métodos de coleta e analise das amostras de agua

Em funcdo da pequena profundidade dos cursos de agua, a amostragem foi realizada
de forma manual. Para as analises dos nutrientes, as amostras de adgua foram coletadas em
frascos de polietileno de alta densidade previamente lavados com &cido cloridrico (HCI) 1:1 e
agua destilada. Ja para as analises microbioldgicas foram utilizados frascos de polipropileno
esterilizado por radiacdo ou frascos de vidro autoclavados. Para a analise de Taxa Respiratoria
(TR) foi necessario a preservacdo das amostras em campo com o uso de cloreto de mercurio
(HgCl2) 1:1 de modo a interromper a atividade microbiana.

Todas as amostras foram devidamente etiquetadas e acondicionadas sob refrigeracao
em caixa térmica com gelo para manter as propriedades fisico-quimica e bacteriologica da
agua. E por fim, transportadas para os laboratérios, onde foram congeladas a -10°C, para
posterior analise seguindo as metodologias apresentadas pelo Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2017).

Em laboratdrio, as amostras foram filtradas com filtros de microfibra de vidro de 47
mm (porosidade de 0,7 um) previamente calcinados em forno mufla a 450°C por 3 horas. Em
seguida, ocorreu a secagem dos filtros em estufa a 60°C por 24 horas, e posterior pesagem
para determinacdo do material particulado em suspensédo de cada amostra.

Em laboratorio foram determinadas: condutividade, potencial hidrogeniénico (pH) e
oxigénio dissolvido (OD) com uso de multiparametro YSI; temperatura (Temp) com a leitura
de um termbmetro; Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) determinada pelo método da
diluicdo e incubacdo a 20°C — 5 dias; Demanda Quimica de Oxigénio através da titulacdo
oxidativa por permanganato de potassio (KMNOa); ambnio (NH4"), nitrito (NO2), nitrato
(NO3) e fosfato (PO4s*) pelo método espectrofotométrico (GRASSHOFF, et al., 1983);
Solidos Suspensos Totais (SST) por método gravimetrico (CETESB, 1978); coliformes
termotolerantes (CTT) através de filtracdo por membrana (APHA, 2017).

O metabolismo aquatico foi definido através das taxas de respiracdo (TR). Para a
determinacdo da varidvel, as amostras foram coletadas em frascos de vidro (50 ml), as quais

foram incubadas por 5 (cinco) dias a 20 °C na auséncia da luz. O teor de oxigénio foi medido
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no inicio e no final do periodo de incubacéo, e por fim, a TR foi expressa em micromoles por

hora.
2.3 Andlise estatistica

Como os dados obtidos ndo apresentaram distribuicdo normal foi aplicado o teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis (p<0,05), em que as diferencas no nivel de 0,05 entre as
variaveis analisadas e trechos de coleta amostrados foram relatadas como significativa. Para
avaliar a distribuicdo dos pontos e as variaveis que mais influenciam na qualidade da agua foi
utilizada a Analise de Componentes Principais (ACP ou PCA) e a correlagdo de Spearman. As

analises estatisticas foram executadas no software STATISTICA versdo 10.0 e Past 1.92.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise da cobertura vegetal em Areas de Preservacio Permanente (APPs) das

microbacias hidrogréaficas avaliadas

Os resultados da analise da cobertura vegetal em APPs dos principais cursos d’agua da
cidade de Itacaré — BA (Microbacia A e B) e suas respectivas areas sdo apresentados na

Figura 5 e Tabela 3.

Figura 5 — Classificacdo do uso e ocupacao do solo nas APPs das microbacias A e B

localizadas no municipio de Itacaré -BA.
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localizadas no municipio de Itacaré -BA.

Classes Microbacia A % Microbacia B %
(APP) (ha) (ha)
Area 9,6 24,5 81,9 79,4
Vegetada
Area 29,5 75,3 11,8 11,4
Urbanizada
Area - 0,0 8,0 7,8
Antropizada
Agua 0,1 0,2 1,5 1,4
Area total 39,2 100,0 103,2 100,0

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

As APPs da microbacia A sdo predominantemente urbanas com 75,3% da area da

bacia e apresentam areas vegetadas que chegam a 24,5%. Ja a microbacia B apresenta como
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maior classe a area vegetada que corresponde a 79,4% da bacia. Referente aos outros usos do
solo destacam-se a area urbanizada com 11,4%, area antropizada com 7,8% e 4gua com 1,4%.

Todos os pontos de coleta encontram-se na zona urbana de Itacaré — BA, suscetivel as
contribuicdes das acBes antropogénicas. Os pontos A2, B1 e B2 possuem vegetacao riparia no
seu entorno e a montante do trecho. Observa-se ainda que a maior parte das APPs no entorno
dos trechos de coleta estdo em desacordo com a Legislagdo N° 12.651/2012 que prevé uma
faixa de prote¢ao de 30 metros no entorno de cursos d’agua de até 10 metros de largura, sendo
A2 0 ponto que possui APPs mais protegidas em seu raio de influéncia. Em A4 também ¢é

observado a presenca de mata ciliar, porém em menor quantidade.
3.2 Concentracdes das variaveis fisico-quimicas e bacteriolégica da agua

Os resultados obtidos com as concentracbes meédias das variaveis fisico-quimicas e
bacterioldgica da agua permitiram analisar o comportamento limnolégico em cada trecho dos
cursos hidricos avaliados e suas correlaces (Apéndice A e Apéndice B).

Os valores de temperatura nos setes pontos avaliados variaram entre 21,5 °C e 28,8 °C
respectivos aos pontos A2 e Al (Figura 6a). Os valores minimos foram registrados em maior
parte no més de julho, periodo de maior pluviosidade média (137 mm) dentre os meses de
coleta, enquanto os valores maximos ocorreram em dezembro em todos os pontos. Foi
registrada diferenca estatistica de Al em relacdo a A2, sendo este Ultimo também
estatisticamente diferente de A3 (p<0,05).

O pH apresentou diferencas significativas entre os pontos A2 em relacdo a Al, A3 e
A5, sendo A3, também diferente de B2 (p>0,05). Os valores minimos foram registrados em
sua maior parte em setembro, més de baixa pluviosidade (77,5 mm) com menor valor de 5,72
no ponto A2, enquanto os valores maximos foram detectados no més de julho para todos os
pontos, sendo Al o ponto de maior valor com 7,39 (Figura 6b).

Os valores de condutividade elétrica apontaram minima de 66,4 e maxima de 489,6
uS.cm? para B2 e A5, respectivamente (Figura 6c). Os pontos Al e A3 foram
significativamente maiores que A2, B1 e B2 (p>0,05). Com relacdo ao oxigénio dissolvido
(OD) verifica-se a presenca de correlagdo significativa com todas as variaveis analisadas,
exceto para DBO e DQO (Apéndice B). Foram observadas médias similares de OD entre 0s
pontos Al, A3, A4 e A5, diferindo estatisticamente do ponto A2 (p>0,05). Foram registradas
minimas de 1,13 mg/L (13,80%) para A1 e maxima de 8,69 mg/L (107,10%) para A2 (Figura
6d). Ressalta-se ainda que os valores maximos de OD foram registrados no més de outubro

(104,9 mm de pluviosidade média) para todos 0s pontos.
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Figura 6 — Concentracdo das variaveis fisico-quimicas em trechos de duas microbacias

hidrogréficas localizados na cidade de Itacaré - BA.
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Os valores de pH em todos os pontos sdo comumente encontrados em ambientes
naturais, visto que a variacdo se encontra entre 4 e 9. Os valores maximos do pH foram
detectados em julho para todos os pontos, més de maior pluviosidade entre o periodo
coletado. O aumento da pluviosidade tende a elevar os valores de pH, ja que ocorre a diluicdo
dos compostos dissolvidos, aproximando-se da neutralidade (AGRIZZI, et al., 2018;
SANTOS et al., 2020b). Ressalta-se também que esse pardmetro estd fortemente
correlacionado com o OD (-), NH4*, NO, e PO4* (Apéndice B).

A condutividade elétrica (CE) é uma variavel abi6tica que indica a quantidade de sais
existentes na coluna d’adgua, sendo uma medida indireta da concentragdao de poluentes. Logo,
pode ter o seu comportamento influenciado pela presenca de efluentes, ou seja, quanto maior
a presenca de substancia poluentes, maior sera a condutividade. Em &guas naturais 0s seus
valores variam entre 10 e 100 pS.cm™, enquanto niveis superiores indicam ambientes
impactados (COSTA et al., 2021b; MANARA; CLEMENTE, 2011), como é o caso dos
pontos Al, A3 e A5. Observou-se também que a CE se correlaciona positivamente com todos
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0s parametros avaliados, exceto para 0 OD, NOsz e TR que possui correlacdo negativa
(Apéndice B).

Diversos sdo os fatores que influenciam a qualidade da agua, entre eles estdo o uso e
ocupacdo do solo, cobertura vegetal, eventos pluviométricos, tipo de uso da area urbana e
modo de vida da populagdo, variando entre os periodos sazonais e 0s percursos dos corpos
d’4gua, da nascente a foz. Assim, a qualidade da 4gua pode ser alterada por condic¢des
naturais e pelas acdes humanas como a aplicacdo de defensivos agricolas no solo
(BRANDAO et al., 2015; TUCCI, 2008; VON SPERLING, 2011).

Com a expansao das areas urbanizadas e remocéao das APPs, tém-se as alteracdes nas
condices e caracteristicas das bacias hidrograficas e da qualidade da agua (CABRAL; REIS,
2015). Os corpos hidricos que recebem alta concentracdo de poluentes e nutrientes por
esgotos urbanos apresentam baixa concentracdo de oxigénio dissolvido, atingindo até mesmo,
valores proximos de zero, devido ao consumo no processo de decomposicdo da matéria
organica. Tal comportamento pode ser observado nos pontos Al, A3 e A5 que sdo os de
menor concentracdo de OD (COSTA et al., 2021a; DANIEL et al., 2002; MARINHO et al.,
2020; MENDONCA; PETRECA; SOUZA, 2020; QUINELATO et al., 2021).

A dindmica dos ecossistemas aquaticos esta sujeita as perturbagdes externas, como € o
caso do aumento da carga de matéria organica e nutrientes. O nitrogénio (N), por exemplo,
apresenta varias formas e estados de oxidagdo. A avaliacdo dos seus teores juntamente com o
fosforo (P), estima o estado de eutrofizacdo dos cursos d’adgua. No ambiente aquatico, as
formas mais encontradas destes elementos sdo fosfato, nitrato, nitrito, aménia, e compostos
nitrogenados dissolvidos (SANTOS, et al.,, 2018; SANTOS et al., 2020a; WITHERS;
JARVIE, 2008).

As concentracfes das formas inorganicas de nitrogénio (NHs", NO2. e NO3)
apresentaram variacdo espacial significativa (p<0,05). O amoénio (NH4") foi a forma
predominante em relacdo ao nitrato e ao nitrito em todos os pontos amostrados, exceto ao
ponto A2, em que 0 NOs foi a forma que mais predominou (Figura 7).

As maiores concentra¢fes do ion aménio foram registradas nos pontos A3 e A1 com
544,12 uM.L?! e 505,07 uM.L?, respectivamente, ambos no més de agosto, enquanto as
menores concentracdes foram identificadas nos pontos A2 com 1,08 uM.L* e B2 com 1,39
UM.L? (Figura 7a). O NH4* apresentou alta correlagio negativa para o OD e positiva para CE,
pH, SST, POs*> e CTT (Apéndice B), e indicou que as concentragdes no ponto B2 foram

consideravelmente menores do que nos pontos Al, A3 e A5 (p<0,05).
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O ponto A2 apresentou concentracOes de nitrito similares aos pontos A4, B1 e B2 e foi
significativamente menor que Al, A3 e A5 (p<0,05). O NO> apresentou forte correlagdo com
a maioria dos parametros avaliados, especialmente com pH (Apéndice B), e também
concentracdes com valores médios inferiores a 0,62 uM.L™ em todos os pontos, exceto aos
pontos Al, A3 e A5 que apresentaram valores maximos de 41,0; 37,31; 9,18 pM.L?,
respectivamente (Figura 7b).

As maiores concentragdes de NOz™ foram encontradas no ponto A2 com valor maximo
de 256,55 pM.L no més de julho. Os menores valores de nitrato estiveram abaixo do limite
de deteccdo (1 puM) em setembro, més de menor evento pluviométrico médio para os pontos
Al, A3, A4 e A5. No entanto, ressalta-se que em outras formas inorganicas de nitrogénio,
esses trechos apresentaram concentracdes 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 NOs™ possui maior correlagdo com o OD (r = 0,59444).

Com relacdo ao nutriente fosfato, em todo o periodo de amostragem, as maiores
concentracdes foram encontradas nos pontos A3, A5 e Al no més de julho, com valores
respectivos de 277,77; 254,2; 250,98 uM.L™2. Os valores minimos foram de 0,35 uM.L™ no
ponto A2 e 0,42 uM.L™ no ponto B2 (Figura 7d). Obteve-se alta correlagdo 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) (Apéndice B). As concentragdes de (PO.>) apresentaram diferencas

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

Figura 7 - Distribuicdo espacial dos nutrientes inorganicos (NHs* NO2", NOs e PO4*) em

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

Os pequenos cursos d’agua tornam-se objeto de estudo relevante para compreender a
dindmica e padrdes naturais do ciclo dos nutrientes, uma vez que os ciclos hidroldgicos e
biogeoquimicos nesses corpos hidricos variam rapidamente e exercem influéncia nas por¢des
a jusante da rede fluvial ao: reter ou transmitir sedimentos e nutrientes (CHAUSSE et al.,
2016; WOHL, 2017).

Alguns trabalhos citam a importancia da preservacao da vegetacdo ciliar que margeia
0s rios, pois contribui para a manutencdo da integridade dos processos ecossistémicos,
estabilizacdo das bacias hidrograficas, filtragem e retencdo de sedimentos, nutrientes e
poluentes nos tecidos vegetais que afetam a qualidade da agua e amortecimento dos efeitos da
antropizagdo. Um estudo realizado nos Estados Unidos indicou que o aumento da largura das
areas riparias significou um aumento de retencdo dos nutrientes. Deste modo, a presencga da
mata ciliar no entorno dos cursos d’agua ¢ 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 0s melhores
resultados no que diz respeito aos parametros abioticos e nas concentragdes dos nutrientes, em
sua maior parte. Exceto para o nitrato, visto que a maior concentragdo foi encontrada em A2,

com valor médio de 153,12 (+70,3) uM.L™ que se explica devido & elevada concentragdo de
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oxigénio dissolvido no ponto, pois o processo de nitrificacdo é aerdbico e depende da
disponibilidade de OD. Assim, favorece a rapida conversdo do N para a forma de NOs’, seu
ultimo estagio de oxidacdo (PEREIRA et al., 2020; SANTOS, 2021). Resultados condizentes
foram encontrados por Brandéo et al. (2015), Chassué et al. (2016), Pinheiro et al. (2013), e
Silva et al., (2012).

Uma pesquisa realizada nas nascentes na América do Norte, apontou que 0S cursos
d’agua de menor extensao apresentaram maior absor¢ao e transformacgdo de nitrogénio
inorganico. Baixas concentracdes de nitrito e amonio e elevadas concentracdes de nitrato séo
caracteristicas de florestas tropicais, na qual ndo ha limitacéo de nitrogénio para o processo de
nitrificacdo (CHASSUE 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 concentracdes de NOsz que o NHs" em bacias minimamente
impactadas localizadas em regides tropicais e temperadas.

O nitrito em comparacdo com outras formas quimicas do N foi a que apresentou
menores concentragdes com valor médio (maximo) de 17,8 (+16,3) uM.L™? no ponto Al e
valor médio (minimo) de 0,19 (+0,1) uM.L* no ponto A2. Baixas concentrag@es de nitrito sdo
comumente encontradas nas aguas superficiais, em razdo da sua instabilidade ao se
transformarem em NOz3", ocorrendo como uma forma intermediaria (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 concentracdo de nitrato pode indicar
que o N esteja na forma organica e amoniacal. Isto pode ser observado nos pontos Al, A3, A4
e A5, em que os valores médios de NH4*sd0 superiores a 155,54 uM.L™. A predominancia do
amonio pode ser associada as polui¢des recentes. Justifica-se, principalmente, pela entrada de
esgotos domésticos nos corpos hidricos. Devido ao rapido processo de oxidacdo desse
nutriente, sdo encontrados em baixas concentracfes em ambientes oxigenados e de baixo
impacto antropogénico como A2, B1 e B2 (CHASSUE 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 concentracdo média de NH4" em
pontos com menor poluicdo foi proximo de zero, enquanto em pontos mais poluidos a
concentragdo média foi igual a 40,4 pM.L™.

O fosforo (P) € um nutriente essencial para 0s ecossistemas aquaticos, suas
concentragfes no corpo hidrico se originam de processos naturais (decomposicéo de rochas e

materiais organicos) ou de processos antropogénicos (lancamento de efluentes domésticos e



24

industriais diretamente no leito, excretas de animais e humanos, fertilizantes e drenagem
pluvial). No entanto, por ser um elemento de baixa capacidade de percolacdo, se for
encontrado em grandes quantidades nas aguas superficiais, causa poluicdo, prejudicando a
utilizacdo desses recursos (JESUS et al., 2019; KLEIN; AGNE, 2012; SANTOS, et al, 2018).

O P se apresenta principalmente na forma de fosfato, a sua retencdo nos rios é
altamente varidvel no tempo e no espaco, visto que nem todo o fésforo que entra em um fluxo
desempenha a mesma fungéo nos ciclos biogeoquimicos em um ecossistema. A variacdo nas
suas concentragdes médias nas diferentes bacias depende, principalmente, das pressdes e

descargas antropogénicas. A ciclagem de fdsforo varia conforme:

“(a) cargas crescentes de nutrientes, sedimentos em suspensdo (SS) e matéria
organica (MO) para os riachos; (b) alteracdo da hidrologia do cdrrego, tempos de
residéncia da agua e capacidade de dilui¢do e (c) alteragdo da vegetacdo ciliar e
sombreamento” (WITHERS; JARVIE, 2008).

Vaérios estudos relataram que corregos que possuem apenas 15% das suas superficies
impermeéaveis, encontram-se prejudicados. A conclusdo do estudo de Ometto et al., (2000) €
que a area urbana de maior ocupacdo é um preditor significativo da qualidade da agua. Os
resultados apresentados nesta pesquisa, demonstraram que os pontos Al e A3 com maior
impermeabilizagdo do solo foram os pontos com maior concentracdo de PO4*, diferentemente
de A2, B1 e B2 que ha a presenca de areas permedveis (vegetacdo ciliar), sendo 0s menos
impactados. Os efeitos do P ndo sdo somente locais, mas também ocorre em distancias mais
longas, alterando a qualidade da agua a jusante (MARTI et al., 2004; WITHERS; JARVIE,
2008), como ocorre em A5 que é considerado a foz do curso d’a4gua da microbacia A e recebe
contribuicdo de todos os outros trechos de coleta pertencentes a mesma bacia.

Como pardmetro microbiol6gico utilizou-se a varidvel Coliformes Termotolerantes
(CTT) que apresentou maior correlacdo negativa com o OD (r = -0,47136) (Apéndice B) e
registrou valores médios similares entre os pontos, ndo sendo observada diferencas espaciais
significativas (p<0,05). Seus maiores valores foram apontados no ponto A3 e Al 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 andlise de solidos suspensos totais (SST) observou-se maior correlagdo negativa
com o OD (r =-0,78214) e positiva com 0 NOz™ (r = 0,81823) e CE (r = 0,74933) (Apéndice
B). O valor maximo encontrado de SST foi de 120 mg/L no ponto A1l 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 Al difere de A2, B1 e B2, sendo A2 também diferente de A3 e A5
(p<0,05).

Os parametros utilizados para estimar a atividade metabdlica e fontes organicas nos
cursos d’agua foram a taxa respiratdria, demanda bioquimica de oxigénio e demanda quimica
de oxigénio. Ao observar as concentracfes médias de cada varidvel, ndo foram registradas
diferencas significativas, sendo, portanto, similares entre todos os pontos (p<0,05). Com
relacdo a TR, os valores minimos e méaximos variaram de 0,18 umol . h'* no ponto Al a 1,69
umol . h™ no ponto A5 (Figura 8c). Os valores de DQO foram maiores que os de DBO em
todos os pontos amostrados com variagdo 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 0s pardmetros apresentam forte
correlagdo com o CTT (r =0,74475 e r = 0,72104) na mesma ordem (Apéndice B).

Figura 8 — Distribuicdo espacial dos CTT, SST, DQO, DBO e TR em trechos de duas

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

Indicadores microbiologicos tém sido utilizados em diversas pesquisas a fim de
detectar a contaminagdo dos corpos hidricos. 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 agua dos cursos d’agua da area de estudo
possuem a presenca de coliformes termotolerantes, em elevadas concentragdes 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 area urbana também houve a
contaminacdo das aguas 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) gque estudaram o Canal de Passagem localizado na cidade de Vitoria —
ES no Brasil e verificaram que os pontos mais afetados por material fecal estdo mais
proximos das fontes de contaminagao.

A2, ponto que apresentou menor média de CTT, mesmo que localizado em é&rea
urbana, encontra-se em area proxima de uma nascente, no entanto, a concentragdo encontrada
pode estar relacionada pela presenca de residéncias (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 area de nascente no
perimetro urbano na faixa de 900 a 1.600 UFC/100mL.

Através de tais resultados, compreende-se que os trechos analisados estdo sendo
alterados pela poluicdo humana e precariedade dos sistemas de saneamento da cidade de
Itacaré, que muitas vezes, lancam os esgotos domésticos sem tratamentos prévios nos corpos
hidricos. A confirmacdo dessa bactéria na agua apresenta a potencialidade de transmitir vérias
doencas, sobretudo, as infeccBes intestinais por parte da populacdo que entra em contato com
as aguas contaminadas (LANDA et al., 2019; QUINELATO et al., 2021).

As concentragdes de ions e nutrientes nos rios podem variar rapidamente em resposta
aos fatores abioticos. A temperatura, por sua vez, é um parametro fisico que pode desencadear
mudancas rapidas nos processos biogeoquimicos em uma pequena bacia hidrografica, devido
a sua influéncia na taxa de crescimento dos microrganismos, velocidade das reagdes quimicas,
consumo do oxigénio dissolvido e solubilidade dos poluentes na 4gua (CHASSUE et al.,
2016; SASHA et al., 2021; VON SPERLING, 2011). Deste modo, ao relacionar a

temperatura, condutividade e CTT, observa-se que 0s pontos que apresentam as mais elevadas
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concentracbes de coliformes termotolerantes, também possuem maiores valores em sua
temperatura e condutividade (A1, A3 e A5), e o inverso para (A2, Bl e B2).

A temperatura esta diretamente associada as atividades metabdlicas e bioldgicas.
Deste modo, observa-se que os trechos com maior temperatura apresentam maiores valores de
DBO e DQO. Esses parametros indicam a quantidade de oxigénio necessaria para
estabilizacdo da matéria orgdnica presente na &gua, na qual o primeiro refere-se
exclusivamente a matéria organica mineralizada por microrganismos, engquanto o segundo por
processos quimicos, respectivamente (CURTARELLI et. al., 2018; MANOEL et al., 2019;
QUINELATO et al., 2021).

Foi possivel identificar que o menor valor médio foi de 5,51 (+2,1) mg.L™* para DBO e
7,79 (+1,3) mg.L? para DQO no ponto A2. Observou-se que ambas as variaveis apresentam
relacdo inversa com o OD. Ademais, quanto maior a quantidade de solidos suspensos totais,
maior a quantidade de OD requerido para estabiliza-lo através de processos biogeoquimicos.
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 organica e sélidos associa-
se a presencga de nutrientes provenientes da erosdao do solo, efluentes, em fezes de animais,
restos de folhas e galhos, degradagédo das matas ciliares, assim como observados neste estudo.
(KUJANOVA et al., 2018; MELLO et al., 2018). Ressalta-se também que os s6lidos na agua,
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 Andlise dos Componentes Principais (ACP) favoreceu a correlacdo e ordenacdo das
varidveis analisadas (CE, TEMP, pH, OD, NHs*, NO2, NOs, POs*, SST, CTT, TR DQO,
DBO). A explicabilidade da variacdo 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 varidveis obtiveram
correlagBes positivas, exceto para OD, NOs e TR. J& no segundo eixo 0s parametros que se
correlacionaram negativamente foram: CE, pH, NH4*, NO2", NO3 e PO,* (Figura 9).

Figura 9 — Diagrama de ordenacdo gerado pela Anélise de Componentes Principais (ACP)

com dados das variaveis fisico-quimicas e microbiol6gicas da agua nos pontos amostrados.
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CTT = Coliformes Termotolerantes (UFC/100 ml); DQO = Demanda Quimica de Oxigénio (mgO; . L'!); DBO=
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mgO,. LY). Fonte: Autores (2023).

O comportamento das varidveis dos cursos d’agua avaliados mostrou que os
parametros DQO, DBO e CTT possuem alta correlacdo positiva entre si. Isto se justifica, pois
a baixa capacidade de depuracao e a ocorréncia do acimulo de matéria organica potencializa
a concentracdo de coliformes termotolerantes (OLIVEIRA et al., 2015; FARIA et al., 2017).
O OD e TR também se correlacionam positivamente, a0 mesmo tempo que estdo
correlacionados negativamente com pH, CE, SST e a maior parte dos nutrientes (NH4*, NO2”
e POs*). Logo, quanto maior a concentracdo desses nutrientes menor sera o oxigénio
dissolvido e taxa respiratoria, como pode ser observado nos pontos Al, A3 e A5 (Figura 9).

Por fim, com a analise das varidveis avaliadas, juntamente com a Analise de
Componentes Principais (ACP), foi possivel separar os cursos d’dgua da malha urbana de

Itacaré em dois grupos: um com forte influéncia da urbanizagéo e esgotos urbanos (A1, A3,
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A4 e A5) com pouca ou nenhuma presenca de vegetacdo riparia, baixa concentracéo de OD e
maiores concentragdes de nutrientes e fontes organicas; o outro grupo com menor influéncia
de urbanizacéo e efluentes urbanos (A2, B1 e B2) com maior presenca de vegetacdo riparia,
maiores concentracGes de OD e menores concentracfes de nutrientes e fontes organicas. 1sso
indica a importancia da manutencdo das APPs como medida de melhoria da qualidade da
agua (PONTES et al., 2012). Também foi possivel perceber que os pontos menos poluidos
apresentaram uma menor Vvariabilidade das concentracbes do que os pontos com maior

poluicdo, como também foi encontrado por Daniel et al., (2002).
4 CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados verificou-se que as variaveis estudadas apresentaram variacdo
espacial nas concentracfes, que variam de acordo com o tipo de impacto existente em cada
ponto de coleta. A densidade populacional e sistema de esgotamento sanitario precario tém
sido as principais fontes de poluicdo e de agentes patogénicos dos sistemas aquaticos
analisados da cidade de Itacaré -BA, afetando cada vez mais a estrutura das comunidades
bidticas e biogeoquimica da agua. A concentragdo de coliformes termotolerantes ndo
apresentaram diferencas estatisticas entre 0os pontos, o que comprova o lancamento de
efluentes domésticos in natura nos cursos d’agua em todos os trechos e contribui para a
diminuicdo do OD e altos teores de N e P que influenciam no estado tréfico.

A urbanizacdo e ocupacdo (habitantes e domicilios), acdes humanas, presenca de
matas ciliares e a pluviosidade influenciam os processos biogeoquimicos dos corpos hidricos.
Deste modo, observou-se que nos cursos de agua considerados com maior impermeabilizacéo
do solo (A1, A3, A4 e A5), as concentracdes de OD sdo menores e de NH4*, NO2 e PO4* sdo
maiores. Para os cursos de agua com maior area de vegetacdo riparia em suas APPs,
considerados menos poluidos (A2, B1 e B2) apresentaram as maiores concentracdes de OD e
menores concentragdes de nutrientes, exceto para 0 NOs’, visto que o ponto A2, com elevada
concentracédo de OD, registrou as maiores concentrag0es. Logo, compreende-se que os fatores
naturais, como as matas ciliares desempenham papel importante na retencdo da maior parte de
nutrientes, propiciando melhores resultados também para outros pardmetros abidticos
analisados e qualidade da agua.

Conclui-se que o monitoramento limnoldgico é um dos instrumentos de gestdo dos
corpos hidricos fundamentais para definir as condi¢cdes e mudancas nas variaveis bidticas e
abioticas do manancial, bem como, detectar precocemente as fontes de degradacao

antropogénica. Além disso, a coleta e tratamento adequado dos efluentes domésticos urbanos,
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planejamento das formas de uso e ocupacdo do solo nas margens dos rios, maior atuagéo do
poder publico no gerenciamento e recuperagdo dos cursos d’agua mostram-se medidas
integradas e fundamentais a expansao do tecido urbano, de modo a minimizar a degradagéo

dos ecossistemas aquaticos e resguardar a satde publica.
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APENDICE A — Concentracio média das variaveis fisico-quimicas e microbioldgicas em trechos de duas microbacias hidrogréficas localizados

na cidade de Itacaré - BA.

VARIAVEIS TEMP  pH CE ob! oD? TR SST DBO DQO NHs#  NOr  NOsy  PO& cTT
PONTOS NA 8 8 8 8 8 8 8 6 7 8 8 8 8 8
Al < 8 2673 694 3664 240 3108 051 6405 948 1368 16887 178 22,67 11016  341E+04
s #1,3)  (202) (2985) (¥1,3) (£150) (£03) (¥264) (#63) (¢85) (£1733) (¥163) (¥251) (£1047) (x4,5E+04)
A2 < 8 2325 6,33 100,6 771 10065 055 2,05 5,51 7,79 49,38 019 15312 1,13  3,12E+03
s #1,3)  (204) (2125) (209) (#64) (¥03)  (¥23) (¢¥21)  (#1,3) (1062) (20,1)  (¥70,3)  (+0,8)  (+7,5E+03)
A3 < 8 2616 6,95 36354 257 3319 054 349 1188 1518 176,18 1062 17,27 10395  7,27+04
s *#1,3)  (202) (+498) (¥1,3) (£152) (£03)  (#9,1)  (#62)  (¢84) (£1827) (¥134) (¥289) (£112,4) (+1,3E+05)
Al < 7 2459 6,78 29237 313 4071 058 1329 7,09 871 15554 0,52 0,96 2221 7,54E+03
s (x0,9) (#0,1)  (#213) (0,9 (#124) (#0,2) (¥57) (#3.3) (#4,6)  (x157,9) (x0,2) (#13)  (#¥219) (x1,9E+04)
A5 < 8 2523 691 33885 335 4291 068 2697 1051 1322 1797 374 1222 7553  4,08E+04
s (#1,1)  (#02)  (#952)  (#1,9) (¥220) (¥05) (#11,3) (#46)  (27,1) (+188,6) (¥3.2) (£145) (¢859) (4,6E+04)
Bl < 8 2488 6,62 89,6 618 8117 1,08 7,83 7,33 9,07 36,96 0,53 6,58 1044  1,29E+04
s (x1,5) (¥0,2)  (¢158) (1,00 (¥64) (¥03) (332 (+4,0) (#4,1)  (#56,8)  (0,1) (#1,4)  (£126) (¥2,5E+04)
B2 < 8 2418 649 88,09 599 7893 0,5 6,78 8,28 9,35 22,48 0,49 2,40 363 1,626+04
s (+1,6)  (£0,3)  (#428) (209)  (#7,5)  (¥0,3)  (¢33)  (#85)  (29,9)  (¥438)  (203)  (£1.8)  (¥42) (+2,2E+04)

X = Valores médios; s = Desvio Padrdo; NA = Nimero de meses amostrados; TEMP = Temperatura (°C); pH= Potencial Hidrogenidnico; CE = Condutividade (uS/cm);
OD! = Oxigénio Dissolvido (mg/L); OD? = Oxigénio Dissolvido (%); TR = Taxa Respiratéria (umol. ht); SST = Sélidos Suspensos Totais (mg/L); DBO = Demanda
Bioguimica de Oxigénio (mgO,/L); DQO = Demanda Quimica de Oxigénio (mgO2/L); NH4* = Aménio (UM/L); NOz = Nitrito (UM/L); NOs = Nitrato (UM/L); PO4* =

Fosfato (UM/L); CTT = Coliformes Termotolerantes (UFC/100 ml). Fonte: Autores (2023).
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APENDICE B — Matriz de correlacio (Spearman) das variaveis fisico-quimicas e microbioldgicas da 4gua em trechos de duas microbacias
hidrogréficas localizados na cidade de Itacaré - BA.

TEMP OD CE PH NOs NHq4* NO2 POs* TR SST CTT DQO DBO
TEMP
Oob -0,36752
CE 0,41523 -0,7893
PH 0,29934 -0,62168 0,6614
NOs -0,18782 0,59444 -0,30825 -0,15393
NH4* 0,05783 -0,5756 0,65109  0,68512  -0,1161
NOz 0,45718 -0,54416 0,55342  0,66308 -0,024052 0,58341

POs* 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 (°C); OD = Oxigénio Dissolvido (mg. L); CE = Condutividade (uS. cm™); pH= Potencial Hidrogeniénico; NOz = Nitrato (UM . L'); NHs* =
Amonio (UM . L1); NO2 = Nitrito (uM . L); PO4* = Fosfato (UM . L™%); TR = Taxa Respiratéria (umol . ht); SST = Sélidos Suspensos Totais (mg . L™); CTT = Coliformes
Termotolerantes (UFC/100 ml); DQO = Demanda Quimica de Oxigénio (mgO- . L*); DBO = Demanda Bioquimica de Oxigénio (mgO,. L1). Fonte: Autores (2023).
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CAPITULO Il - USO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE COMO
INSTRUMENTO DE GESTAO E AVALIACAO DOS IMPACTOS EM DUAS
MICROBACIAS URBANAS DE ITACARE — BA E SEU ENTORNO

RESUMO:

Os estudos no meio urbano tém apresentado cada vez mais as transformacdes ocorridas no
espaco geografico provenientes da relagdo sociedade-natureza. Essas alteracbes tém
provocado o surgimento de impactos socioambientais e degradacdo dos recursos naturais, em
especial, aos recursos hidricos. Consoante a Agenda 2030, a gestdo integrada dos indicadores
de sustentabilidade tornou-se um instrumento de planejamento ambiental essencial para o
desenvolvimento sustentavel, permitindo a tomada de decisdo dos gestores em busca de
mudancas transformadoras e significativas do estado do fenémeno. Este artigo teve como
objetivo descrever um conjunto de indicadores adaptados para a mensuracdo da
sustentabilidade como critério de gestdo e avaliagdo dos principais cursos d’agua de duas
microbacias hidrogréficas na cidade de Itacaré — BA, bem como, os impactos no seu entorno.
Para a selecdo dos vinte e nove indicadores foi utilizado a metodologia Bottom-up, que
estabelece um processo participativo dos atores sociais envolvidos, na escolha de questdes
prioritarias. Foram realizadas entrevistas estruturadas com 92 moradores que residem no
entorno e a pontuacdo de cada indicador foi atribuida através do uso da Escala Likert e
Binaria. Agrupou-se os indicadores em quatro dimensdes: ambiental, social, econdmica e
institucional. A avaliacdo foi realizada com a aplicagdo do Painel de Sustentabilidade
(Dashboard of Sustainability). As analises estatisticas utilizadas foram o teste de U de Mann-
Whitney e a Correlagdo de Spearman para observar as diferencas significativas dos impactos
entre as microbacias estudadas, bem como, a correlacdo entre os indicadores adotados. Com
os resultados obtidos, o painel de sustentabilidade dos corpos hidricos urbanos e areas
adjacentes foi enquadrado no nivel médio (47,3 pontos). Observou-se também que a dimenséo
ambiental apresentou a maior pontuacdo com 59,4 pontos influenciada especialmente pelos
indicadores de coleta e destinacdo de residuos solidos e limpeza das vias publicas. Em
contrapartida, a dimenséo institucional apresentou a menor pontuagdo com 24,0 pontos que se
justifica, pois, a maior parte dos indicadores que a comp&em foram classificados no limiar de
estado critico e atencdo severa. Ainda, nota-se que 0s impactos sd0 mais intensos na
microbacia A em relacdo a microbacia B. Por fim, a realizacdo desta pesquisa trouxe destaque
as acdes perante os recursos hidricos, e, o reflexo que esses corpos d’agua trazem para a
populacdo impactada. Serviu também como instrumento norteador para execucao de medidas
emergenciais necessarias para mitigar os impactos socioambientais e alcancar o estado
sustentavel do sistema avaliado.

Palavras-chave: Corregos Urbanos. Gestdo 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 INTRODUCAO

O espaco e a sociedade sdo modificados constantemente devido a interacdo homem-
natureza. Por esse motivo, na década de 1980, as interfaces da sustentabilidade passaram a ser
cada vez mais discutidas no Brasil, principalmente, devido a degradacdo ambiental e auséncia
de politicas publicas ambientais.

Na Conferéncia das Nag¢bes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, a
Rio-92, difundiu-se a Agenda 21, instrumento de planejamento participativo que busca o
desenvolvimento sustentavel e orienta sobre a necessidade de construir um conjunto de
indices e indicadores que auxiliem na gestdo e monitoramento das diferentes dimensdes da
sustentabilidade: politica, social, econémica, ambiental e cultural (SOUZA et al., 2020).

Segundo Reed, Fraser e Dougill (2006), “a selecdo e interpretacdo de indicadores de

sustentabilidade tornou-se parte integrante da politica nacional e internacional nos ultimos
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anos”, visto que possibilitou a verificagdo das alteragdes no meio ambiente e os impactos das
acoes humanas nos diferentes sistemas.

Em 2015, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) como forma de promover acdes
de melhorias que englobam todo o planeta, apresentou a Agenda 2030, um instrumento que
contempla 17 objetivos a serem alcancados até 2030 por meio de 169 metas e 230
indicadores, assinada por 193 paises e conhecida mundialmente como Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (CASTRO FILHO, 2018).

Com perfis multidisciplinares, os ODS possuem indicadores voltados para
erradicacdo da pobreza e da fome; agricultura sustentavel e fome zero; salde e bem estar;
educacdo de qualidade; igualdade de género; dgua potavel e saneamento; energia limpa e
acessivel; trabalho decente e crescimento econdmico; industria, inovagdo e infraestrutura;
reducdo das desigualdades; cidades e comunidades sustentaveis; consumo e producdo
responsaveis; acao contra mudanca global e do clima; vida na agua; vida terrestre; paz, justica
e instituigdes eficazes; parcerias e meios de implementagdo (MOREIRA et al., 2019).

O desejo por cidades sustentaveis tornou-se um paradigma a ser alcancado pelos
Orgdos ambientais brasileiros, priorizando localidades que apresentam maior degradacéo,
habitados por uma populacdo mais vulneravel (ROLO et al., 2019). Para garantir a
sustentabilidade desse desenvolvimento é necessario manter a resiliéncia dos mais diferentes
recursos, suprindo as necessidades das geracdes futuras (FERNANDES; OIAGEN, 2018).

Com o réapido crescimento populacional, os municipios costeiros ocasionaram grandes
obstaculos aos atuais modelos sustentaveis de desenvolvimento ao ocupar areas inapropriadas
e pela pressao politico-econdmica. O estudo realizado por Ferreira e Matias (2011) na cidade
turistica de Itacaré detectou o comprometimento dos corpos hidricos, especialmente pelas
construcOes irregulares que avancaram sobre a vegetagcdo e areas de protecdo permanente
(APPs). Deste modo, novos espacos sdo cada vez mais ocupados desordenadamente,
favorecendo desequilibrios nos sistemas urbanos, ndo somente em infraestruturas sociais,
como também em processos ambientais e ecossistémicos (BARLETTA; LIMA; COSTA,
2019; NASCIMENTO; FERNANDES, 2017; SILVA; LIMA, 2017).

O municipio de Itacaré, a partir de 1990, passou por mudancas, ndo somente na
paisagem, mas também na economia e densidade populacional. Assim, torna-se propicio o
surgimento de diferentes impactos socioambientais, especialmente, em regides ribeirinhas
gue, muitas vezes, detém de infraestruturas basicas 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 razdo do lancamento de esgoto domeéstico que alcanca suas aguas. O volume
dos residuos despejados é ainda maior em alta temporada do turismo, em que a populacao
flutuante se une a populacdo fixa. Se medidas ndo forem tomadas, certamente, o rio ira, aos
poucos, morrer (OLIVEIRA, 2007).

Oliveira et al., (2020) determinaram o indice de Desenvolvimento Sustentavel
Municipal (IDSM) dos municipios da Zona Turistica Costa do Cacau, objetivando analisar o
desenvolvimento socioecondmico e ambiental. Dentre os municipios avaliados, Itacaré foi um
dos que apresentou o nivel de sustentabilidade, em estado de alerta ou critico, em todas as
dimensGes mensuradas, 0 que demonstra a necessidade de melhorias na gestdo socioambiental
do municipio.

Contudo, ainda ndo é observado qualquer tipo de medicdo sistematizada dos efeitos
provenientes da degradacdo dos corpos hidricos para a populacdo impactada. A partir dessas
consideragdes, surge 0 seguinte questionamento: qual seria o nivel de sustentabilidade das
microbacias hidrogréaficas da cidade de Itacaré — BA e seu entorno?

As bacias hidrograficas urbanas tém sido cada vez mais impactadas pelas acOes
antropogénicas. Assim, destacam-se como unidades prioritarias de planejamento e gestdo
ambiental, por conceber de forma inter-relacionada os elementos geofisicos, ambientais e
socioculturais, que devem ser compreendidos e analisados de forma integrada, principalmente
guando se busca o equilibrio entre 0 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 séo
altamente relevantes, pois permitem identificar informagdes sobre a realidade de uma regido
ou sistema avaliado. Séo instrumentos estratégicos usados com frequéncia, aplicados em
diferentes areas e a sua importancia justifica-se, pois, 0 que ndo é medido ndo pode ser
gerenciado. Devem ser simples de usar e faceis de serem entendidos, além de apresentarem
custo e coleta de dados viaveis. Fornecem uma visdo ampla e menos complexa do sistema
avaliado e servem como guias no processo decisorio e no acompanhamento da evolucéo dos
aspectos associados (FRAINER et al., 2017; GAVIAO; LIMA, 2015; GOMES;
MALHEIROS, 2012; REZENDE; FAGUNDES, 2017; SILVA 2016; SILVA; LIMA, 2017).

Para medicdo da sustentabilidade gera-se um sistema com diferentes dimensfes para
que haja uma avaliacdo compativel com as especificidades locais. Consequentemente, é

criado o indice de sustentabilidade por meio de operagdes matematicas, expressado por um
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valor numeérico, definindo o qudo sustentavel é o fenbmeno analisado (BELLEN, 2006;
BENETTI, 2006; GOMES; MALHEIROS, 2012; HANAI; ESPINDOLA, 2012).

Os indices de sustentabilidade séo indicadores que sintetizam as informacdes obtidas
pela agregacdo de valores. A aplicacdo de técnicas quantitativas de analise de intensidade e
associagOes a determinado atributo, como a escala de mensuragdo, atribuem valores aos
indicadores e dimensdes com a transformacdo das caracteristicas e resultados obtidos em
numeros passiveis de investigacdo (BELLEN, 2006; COSTA, 2011; COSTA; ORSINI,
CARNEIRO, 2018).

O Painel de Sustentabilidade conhecido como Dashboard of Sustainability é uma
maneira grafica de apresentar o indice de sustentabilidade elaborado pelo International
Institute for Sustainable Development — 1ISD. Esta ferramenta mede o nivel de
sustentabilidade catalogada em quatro categorias de desempenho: econémica, social,
ambiental e institucional, sendo apresentada em uma escala de cores varidveis com melhor
visualizacdo dos resultados (GAVIOLI; FRANCISCO; SEHNEM, 2016; HARDI; ZDAN,
2000).

Pesquisas que buscam a realidade da sustentabilidade de pequenas cidades mostram-se
relevantes, ja que a partir destas, é possivel adotar medidas que orientem o desenvolvimento
sustentavel local. Ainda que as discussfes acerca da sustentabilidade abranjam tematicas
variadas, é necessario ter um olhar diferenciado para as politicas que envolvem a restauracdo
das aguas urbanas. Por esse motivo, a integracdo de indicadores socioecondmicos, ambientais
e de salde humana torna-se ferramenta inovadora para avaliacdo da qualidade ambiental de
bacias hidrograficas urbanas, na perspectiva da Politica Nacional de Recursos Hidricos
(GARUANA et al., 2020; JACOBI; FRACALANZA; SILVA SANCHEZ, 2015; TURRA;
MELO; SILVA, 2017).

Neste viés, o referido artigo tem como objetivo descrever um conjunto de indicadores
adaptados para a mensuracdo da sustentabilidade como critério de gestdo e avaliacdo dos
impactos nos principais cursos d’agua da cidade de Itacaré — BA e 0 seu entorno através do

método Dashboard of Sustainability.
2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de estudo

O estudo utilizou como base os corpos hidricos situados na area urbana do municipio
de Itacaré localizado no sul do estado da Bahia, proximo as coordenadas geogréaficas 14° 16'

40"S e 38° 59' 49" (Figura 1). Inserido na Zona Turistica da Costa do Cacau, Itacaré destaca-
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se pela atividade turistica e suas paisagens naturais pertencentes ao dominio florestal da mata
atlantica, extensdo geogréafica 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 localizacéo dos corpos hidricos urbanos pertencentes as microbacias A e

B localizados na cidade de Itacaré — BA.
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Fonte: Autores (2023).

As pequenas bacias foram selecionadas, pois a partir dos anos 2000, o municipio
cresceu de maneira desordenada ao longo da hidrografia local, desprovida de um
planejamento adequado, mudancas nitidamente reconhecidas na estrutura demografica e no
adensamento da area urbana que atualmente ocupa 3,4 km2 do municipio (IBGE, 2019;
MELIANI; GOMES, 2011). Ainda conforme Paula et al. (2010), o rio de Contas possui um
historico de impactos ambientais, detectados, principalmente, em direcéo a foz do rio (cidade
de Itacaré).

O sistema de areas umidas da sede urbana de Itacaré engloba, ndo apenas o rio de
Contas e o manguezal associado, mas também diversos cursos d’agua de menor porte. OS
corpos hidricos avaliados pertencem as microbacias (A e B) compostas por rios de ordem

distintamente diferentes e com area de drenagem de aproximadamente 110 ha e 300 ha,
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respectivamente. Outra caracteristica que difere as duas microbacias é o uso e ocupacdo do
solo das Areas de Preservacio Permanente (APPs) que podem ser observadas na Figura 2 e
Tabela 1.

Figura 2 — Classificacdo do uso e ocupacdo do solo nas APPs das microbacias A e B

localizadas no municipio de Itacare -BA.
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Tabela 1 — Area das classes de uso e ocupago do solo das APPs nas Microbacias A e B
localizadas no municipio de Itacaré -BA.

Classes Microbacia A Microbacia B
(APP) (ha) % (ha) %
Area 9,6 24,5 81,9 79,4
Vegetada
Area 29,5 75,3 11,8 11,4
Urbanizada
Area - 0,0 8,0 7,8
Antropizada
Agua 0,1 0,2 1,5 14
Area total 39,2 100,0 103,2 100,0

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



48

As APPs da microbacia A sdo predominantemente urbanas com 75,3% da é&rea da
bacia e apresentam areas vegetadas que chegam a 24,5%. Ja a microbacia B apresenta como
maior classe a area vegetada que corresponde a 79,4% da bacia. Referente aos outros usos do
solo destacam-se a area urbanizada com 11,4%, area antropizada com 7,8% e 4gua com 1,4%.

A maior parte das APPs da area de estudo estdo em desacordo com a Legislagcdo N°
12.651/2012 que prevé uma faixa de protecdo de 30 metros no entorno de cursos d’adgua de
até 10 metros de largura. Deste modo, para avaliar os impactos ambientais provenientes da
pressao da urbanizacao perante os recursos hidricos, e o reflexo que esses corpos d’agua
trazem a populagdo circunvizinha foi desenvolvido com um conjunto de indicadores para

medicdo da sustentabilidade.
2.2 Selegéo dos indicadores

A construcdo e validacdo dos indicadores foram baseadas na metodologia Bottom-up
(de baixo para cima) que conforme Souza et al. (2020), € um processo participativo que
posiciona os atores sociais envolvidos no sistema como agente facilitador e direcionador na
selecdo de questdes prioritarias 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 populacéo.

Também foi utilizado como suporte para definicdo da tematica dos indicadores,
legislagbes municipais relacionadas ao meio ambiente, bem como, temas associados aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) com destaque aos ODS 3, 6, 11, 14 que
tratam sobre: salude e bem-estar; agua potavel e saneamento; cidades e comunidades

sustentaveis; vida na agua.
2.3 Agrupamento dos indicadores em dimensdes

A unido de varios indicadores compde diferentes dimensdes. Os indicadores utilizados
foram agrupados em quatro dimensbes sugeridas pela Comissdo de Desenvolvimento
Sustentavel das Nacdes Unidas — CGSDI, como forma de alcancar a sustentabilidade local
(BELLEN, 2008). S&o constituidas por caracteristicas que contemplem as condigdes
econbmicas, sociais, ambientais e institucionais dos corpos hidricos urbanos pertencentes a

duas microbacias hidrogréficas para um direcionamento mais assertivo (Figura 3).

Figura 3 — Dimensdes do painel de sustentabilidade dos corpos hidricos da area urbana de

Itacaré -BA e seu entorno.
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Fonte: Autores (2023).

Foram utilizados para a construgdo do painel vinte e nove indicadores descritos nos
Apéndices (A, B, C e D) a fim de atingir o progresso em direcdo a sustentabilidade sendo:
oito indicadores da dimensdo ambiental (Tabela 2), oito da dimens&o social (Tabela 3), seis da

dimensdo econdmica (Tabela 4) e sete da dimensé&o institucional (Tabela 5).
2.3.1 Dimensdo Ambiental — DA

Tabela 2 — Indicadores da Dimensdao Ambiental para avaliacdo da sustentabilidade dos corpos

hidricos urbanos e impactos no seu entorno.

CODIGO INDICADOR

_l .

Al Coleta de lixo
<
2 A2 Limpeza das vias publicas
Ll
m A3 Destinacdo final dos residuos sélidos
P
< A4 Tipo de esgotamento sanitario
@)
l% A5 Odor
Z
LLl A6 Presenca de residuos sélidos nos corpos
S hidricos
a A7 Vetores e pragas urbanas

A8 Inundagdes/Alagamentos

Fonte: Autores (2023).
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Tabela 3 — Indicadores da Dimensao Social para avaliacdo da sustentabilidade dos corpos

hidricos urbanos e impactos no seu entorno.

CODIGO

INDICADOR

S1

Busca/Acesso as informacdes sobre o
meio ambiente

S2

Satisfacdo com as condicOes de moradia

S3

Incdmodo ou Desconforto

S4

Seguranca em viver no entorno dos cursos
d’agua

S5

Doencas relacionadas ao saneamento
inadequado

DIMENSAO SOCIAL

S6

Contato com a dgua das microbacias
hidrogréficas

S7

Acesso aos servicos basicos de saide

S8

Qualidade de vida dos moradores

Fonte: Autores (2023).

2.3.3 Dimensao Econ6mica- DE

Tabela 4 — Indicadores da Dimensdo Econdmica para avaliacdo da sustentabilidade dos

corpos hidricos urbanos e impactos no seu entorno.

CODIGO

INDICADOR

El

Danos materiais

E2

Uso de recursos financeiros dos moradores
para minimizago dos impactos

E3

Necessidade de reformas das moradias

E4

Investimento de recursos publicos para
manutencéo dos corpos hidricos urbanos

E5

Cobranca da tarifa de esgoto

DIMENSAO ECONOMICA

E6

Acdes de reciclagem / reutilizacdo dos
residuos solidos

Fonte: Autores (2023).

2.3.4 Dimensao Institucional — DI

Tabela 5 — Indicadores da Dimensao Institucional para avaliacdo da sustentabilidade dos

corpos hidricos urbanos e impactos no seu entorno.
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CcODIGO INDICADOR
11 Qualidade das vias publicas no entorno

- - -
< 12 Conservagdo e Infraestrutura dos c6rregos
=z urbanos
O
®) Suporte oferecido pela gestdo municipal
- 13 para minimizagdo dos impactos dos corpos
': hidricos
|_
2 Acesso aos programas de educagao
Z 14 - . )
= ambiental e desenvolvimento sustentavel
o
l% 5 Programa de monitoramento da qualidade
= da 4gua
m . . -
S Participagdo e comprometimento dos
5 16 moradores em agdes e politicas de

desenvolvimento

Cooperacdo dos moradores para a
sustentabilidade local

Fonte: Autores (2023).

2.4 Avaliacao do nivel de sustentabilidade dos corpos hidricos urbanos e impactos nas
areas adjacentes

A avaliacdo do nivel de sustentabilidade dos corpos hidricos urbanos e impactos nas
areas 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 dimensdo foram realizadas 92
entrevistas estruturadas individuais (46 entrevistas em cada microbacia) por meio de um
roteiro de questdes respondidas pelos atores sociais envolvidos. As entrevistas ocorreram de
forma anénima, com duracdo média de vinte minutos, limitadas a um Gnico morador por
residéncia, maior de idade, tendo como prioridade o responsavel pela familia.

A amostra é definida como ndo probabilistica, do tipo intencional, que é utilizada
guando ndo se conhece o tamanho do universo. Os individuos da amostra sdo selecionados
intencionalmente, verificando a disponibilidade, interesse de participacéo e uso de critérios do
pesquisador em busca de amostras satisfatorias para as necessidades da pesquisa (LAKATQOS;
MARCONI, 2019; MAROTTI et al., 2008).

A Bola de Neve é outro método de amostragem ndo probabilistico que também foi

utilizado para o recrutamento. E aplicavel quando a pesquisa tem o intuito de abranger
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determinada populacgdo e assuntos especificos. Logo, seguem cadeias de referéncias criadas a
partir de individuos que compartilham peculiaridades que sdo 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
hidricos de duas microbacias na cidade de Itacaré —BA, em virtude de reconhecer que eles s&o
0s que sofrem os maiores efeitos. Portanto, tornam-se os mais vulneraveis, bem como, 0s
principais atores que impactam esses corpos hidricos.

O estudo atendeu as normas de ética em pesquisa com seres humanos por meio da
aprovacéo pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual de Santa Cruz —
UESC e registro sob Certificado de Apresentacdo de Apreciacio Etica (CAAE)
52873721.7.0000.5526.

2.4.2 Atribuicédo de valores aos indicadores e dimensdes através das Escalas Likert e Binaria

Para avaliar e atribuir valores para cada indicador sugere-se o uso da Escala Likert
combinada com a Escala Binaria, em que respectivamente, a primeira € comumente
constituida de questionamentos e ao seu lado oferece op¢des de respostas variadas. O
entrevistado assinala a op¢do que mais define a sua opinido ou situagdo, enquanto a segunda
exibe somente duas opcdes de respostas para que o respondente informe a sua posicao (Tabela
6).

Tabela 6 — Caracteristicas da Escala Likert e Bindria.

Escala Caracteristicas

Considerada como a escala mais usada nas ciéncias sociais e consiste
na atribui¢do de nimeros associados a niveis de concordancia sobre
determinado construto. As variacdes de pontuacfes das escalas
Likert Likert podem ser diversas, mas comumente sdo utilizadas as de 5 (de
1ab),7(dela7),10(de1lal0)e 11 (de 0a 10) pontos.

Nesta escala apresenta-se ao respondente uma afirmativa, que em
Binaria seguida, informa qual a sua posicéo entre as duas opcoes.
Geralmente, é utilizada de modo complementar com outras escalas.

Fonte: Barboza et al., (2013); Elaborada por: Autores (2023).

Para a referida pesquisa foi atribuida: Escala Likert (Escala com 5 op¢Oes de respostas

com variacdo de pontos de 0 a 4) e Escala Binaria (Escala com 2 opcdes de respostas com
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valor de 0 ou 4), convertendo o grau de concordancia dos entrevistados por pontos em que

seus valores extremos representam condicGes positivas e negativas do indicador.
2.4.3 Tratamento e Interpolagéo Linear dos dados

Ap0s a aplicacdo dos questionarios, os dados foram inseridos em planilhas eletronicas
para formatacdo e tratamento a fim de obter o indice geral. A unido dos dados para a
construcdo do painel de sustentabilidade ocorreu por meio de procedimentos matematicos,
especialmente, a média aritmética da pontuacdo dos indicadores que constituem as diferentes
dimensdes.

O valor de cada indicador foi dado através do somatorio da pontuacdo de cada questdo

dividido pelo nimero de questionarios aplicados (Equacéo 1):

X Pontuacao do indicador X

Pontuacao da questao (indicador) X: —— ;
Total de questionarios aplicados

Equacao (1)
O célculo da sustentabilidade de cada dimensao é dado pelo somatério da pontuacéo

total de todos os indicadores que compdem determinada dimensdo dividido pelo nimero de
indicadores existentes na em cada dimensédo (Equacéo 2):

X Pontuacgdo total de todos os indicadores da dimensao X

Pontuagado da Dimensao X: — - -
N¢ Total de indicadores da dimensao X

Equacao (2)
Para calcular o indice de Sustentabilidade de cada microbacia realizou a soma da

pontuacdo total das dimensdes dividindo pelo numero total de dimensGes existentes que no

caso deste sistema sdo quatro (Equacéo 3):

X Pontuagio da dimensio W+Dimensao X+Dimensao Y+Dimensao Z

Indice de Sustentabilidade = - ~
Total de Dimensoes=4

Equacéo (3)
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Com a finalidade de construir o Painel Geral de Sustentabilidade somou-se o indice de
sustentabilidade de cada microbacia (A e B) dividido pelo ndmero total de microbacias

hidrograficas urbanas utilizadas no estudo, que, no caso deste estudo sdo duas (Equacao 4):

3 Indice Sustentabilidade A + indice Sustentabilidade B
Total de microbacias hidrograficas urbanas=2

Painel Geral de Sustentabilidade =

Equacéo (4)
Para enquadrar os valores obtidos em cada indicador, dimensdo e indice em pontuacao

equivalente a da escala do Painel de Sustentabilidade (Dashboard of Sustainability) foi

realizada a interpolagéo linear conforme Equagdes (5) e (6):

(X’—XO) _ (Y’—Yo)
XX/  \n-Y,

Equacéo (5)

Logo,

V= () = (v, - ) + Yo

X1—Xo

Equacéo (6)

Em que:

X'= Valor real do indicador; (valor encontrado);

Y'=Valor no Painel de Sustentabilidade; (valor transformado);

X,= Limite minimo do indicador; (X, = 0)

X,= Limite maximo do indicador; (X; = 4)

Y,= Limite minimo da escala do Painel de Sustentabilidade; (Y, = 0)

Y;= Limite méximo da escala do Painel de Sustentabilidade; (Y; = 100)

2.4.5 Interpretacdo dos resultados na Escala do Painel de Sustentabilidade

Com a transformacéo dos valores obtidos ocorreu a classificacdo dos dados em faixas
de sustentabilidade de acordo com a escala estabelecida pelo International Institute for
Sustainable Development - 11SD (1999).
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A performance do sistema é apresentada em uma escala de cores que varia do
vermelho escuro (estado critico), passando pelo amarelo (médio), até chegar ao verde escuro
(excelente) (Tabela 7). Em valores, varia de 0 a 100, quanto mais préximo de 100, melhor é o
indice com relacdo a sustentabilidade e vice-versa. Esta representacdo pode ser visualizada
por cada dimensdo (social, econ6mica, ambiental e institucional), fornecendo também
destaque aos indicadores que mais necessitam de acOes emergenciais em busca de melhorias
no desenvolvimento local (BENETTI, 2006; 11SD, 1999).

Tabela 7 - Escala de cores estabelecida para o Painel de Sustentabilidade.

Painel de Escala de Intervalo de Grau de

Sustentabilidade Cores Pontos Sustentabilidade

- 88,9 - 100,0 Excelente
‘ 77,8 - 88,8 Muito Bom

66,7 - 77,7 Bom
55,6 - 66,6 Razoavel
445 - 55,5 Medio
33,4-444 Ruim
22,3-33,3 Muito Ruim
’ 11,1-22.2 Atencdo Severa
.. 0-111 Estado Critico

Fonte: Autores (2023). Adaptada de 11SD (1999) e BENETTI (2006).

2.5 Andlises Estatisticas

As analises estatisticas foram executadas no software Statistica versdo 10.0. Como 0s
dados obtidos ndo apresentaram distribui¢cdo normal utilizou-se a estatistica ndo paramétrica.
Deste modo, foi aplicado o teste U de Mann-Whitney (p<0,05) para comparacdo entre 0s
indicadores e dimensdes das duas microbacias estudadas.

A fim de correlacionar o grau de sustentabilidade dos indicadores avaliados utilizou-se
o coeficiente de correlacdo de Spearman com nivel de significancia de 5% (p valor <0,05).
Classificou-se a intensidade da correlacdo 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 correlacGes de

indicadores parar > |0,3].
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Perfil dos entrevistados
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Os dados referentes ao perfil dos 92 moradores avaliados revelaram que a
predominancia de individuos é do sexo feminino com aproximadamente 68% dos
entrevistados. Com relacdo a faixa etaria, destaca-se que a maior parte possui idade entre 36 e
45 anos e, maior que 55, uma vez que a variacdo foi apenas de 24% para 23%,
respectivamente, entre 46 e 55 anos (22%), 26 a 35 anos (17%) e, por ultimo, entre 18 e 25
anos (14%). Quanto ao grau de escolaridade, 73% dos participantes ndo concluiram 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 a renda familiar mensal aproximada, 47% recebem 1 salario-minimo
(SM), 27% menos de 1 SM, sendo sua principal fonte de renda o Auxilio Brasil (atual Bolsa
familia). 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 sdo de Itacaré - BA, o que aponta para 0
aumento populacional advindo de habitantes que vieram para Itacaré em busca de interesses
especificos. Referente ao tempo de residéncia no entorno dos corpos hidricos urbanos, 40%
vivem a mais de quinze anos, 33% entre cinco e quinze anos, enquanto 27% residem ha
menos de cinco anos. Quanto a composi¢do 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 € possivel analisar as diferencas entre os dados apresentados por

microbacia avaliada.

Figura 4 — Perfis socioecondmicos 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% sdo naturais de outra cidade, enquanto os da microbacia B 56,5% sdo de Itacaré. O
tempo de residéncia 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 ha
menos de 5 anos, enquanto na microbacia B 21,7%. Com relacdo a composi¢do familiar em
ambas as microbacias possuem cerca de 3 a 4 moradores, em sua maioria. Ainda vale ressaltar
gue na microbacia A 34,8% das residéncias avaliadas possuem 5 ou mais moradores, ja na
microbacia B 17,40%.

3.2 Nivel de Sustentabilidade dos corpos hidricos urbanos de Itacaré -BA e seu entorno
3.2.1 Dimensdo Ambiental — DA

A dimensdo ambiental (DA) refere-se ao equilibrio, protecdo e uso responsavel dos
recursos naturais, visando a reducdo da degradagdo ambiental e a garantia das condicgdes
minimas de as geragdes futuras usufruirem também desses recursos. Deste modo, a DA possui

indicadores que se preocupam com a poluicdo do meio ambiente e estdo diretamente
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relacionados a saude humana (MONTEIRO, 2018; REIS et al., 2017). A analise dos

resultados obtidos (Tabela 8) revela a pontuacdo final da dimensdo ambiental com 59,4

pontos.

Tabela 8 — Nivel de Sustentabilidade da Dimensdo Ambiental (DA) dos corpos hidricos da

cidade de Itacaré -BA e impactos nas &reas adjacentes.

<
O
, 5
CODIGO INDICADOR o<
@
=
b
Al Coleta de lixo
A2 Limpeza das vias publicas
Destinacéo final dos residuos
A3 0
solidos
. - —
Ad Tipo de esgotamento sanitario =)
A5 Odor
Presenca de residuos s6lidos nos
A6 L
corpos hidricos
A7 Vetores e pragas urbanas
*
A8 Inundagdes/Alagamentos &
<
X
Pontuacéo da Dimensdo Ambiental &
Lo

<
Q 1
b ~
g | 2 CORRELAGAO DE
8 < INDICADORES PARA T >0,3]|
Q [a
b
A2, A7eS5
Al
k%
= | @ A7,S3,E5e 11
< <
o
) A6, A7,S3¢e 12
<
i —
= ) A5, A7,S3e 12
™
Te)
w ~
o 1) Al, A4, A5, A6, S3,E5¢e 12
3 ™
o)
) S2, S4, S6, S8, E1, E2, E3, 17
Gestdo e Gerenciamento Integrado dos
indicadores ambientais

(*) = Indica diferenca significativa entre as microbacias A e B; (**) = Indica auséncia de correlagdo parar>10,3|.

Fonte: Autores (2023).

Entre todos os indicadores da DA, ha um destaque para 0 Al, A2 e A3 que estdo

relacionados com a gestdo e gerenciamento de residuos solidos, alcancando o nivel de

sustentabilidade no painel como excelente e muito bom. Os fatores que contribuem para esse
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resultado estdo associados a implantacdo da coleta seletiva na cidade, bem como, com a
frequéncia regular da coleta e transporte de lixo, que por sua vez, proporciona melhorias na
limpeza urbana, reduz o descarte inadequado dos residuos e a quantidade de impurezas e
detritos que serdo carreados durante o escoamento superficial que chega aos corpos hidricos.

A adequabilidade na destinacdo dos residuos € um fator relevante, pois nao reflete
somente na conservacdo do meio ambiente, mas também na salde publica e qualidade de vida
dos moradores. O seu acimulo além de causar prejuizos para a poluic¢do visual, contaminacao
ambiental e proliferacdo de vetores e pragas transmissores de doencas (MENDONCA,;
FONSECA-ZANG; ZANG, 2017).

Os indicadores A4, A5, A6 e A7 que retratam sobre o tipo de esgotamento sanitario
adotado nas residéncias do entorno das microbacias, odor, presenca de residuos sélidos nos
corpos hidricos e existéncia de vetores e pragas foram enquadrados no nivel ruim do painel.
J& o indicador que se refere as inundacdes e alagamentos (A8) atingiu o limiar médio. Nota-se
ainda que os indicadores A4, A5 e A6 estdo correlacionados com os indicadores A7 e S2,
sendo o ultimo referente ao incobmodo ou desconforto provocado na populacéo circunvizinha.

De modo geral, € possivel observar um desfavorecimento no grau de sustentabilidade
da microbacia A em relacdo a microbacia B, na maior parte dos indicadores da DA, indicando
diferengas significativas entre os impactos ambientais ocasionados em cada uma delas, sendo
os efeitos mais intensos na primeira microbacia (pontuacao final de 52,9 na DA) do que na
segunda microbacia (pontuacao final de 65,8 pontos), respectivamente. A diferenca entre a
sustentabilidade dos indicadores e da dimensdo 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
impermeabilizacdo do solo, enquanto a microbacia B ha maior quantidade de vegetacdo nas
Areas de Preservacio Permanente (APPs), minimizando os impactos diretos e indiretos.

As APPs influenciam diretamente sob uma bacia hidrogréfica e equilibrio do meio,
por esse motivo, exercem diversas fungdes nos ambientes ribeirinhos, sendo a principal,
proteger os recursos hidricos e suas nascentes. Serve como filtro natural, propiciando
melhorias na qualidade da 4gua com a retencdo de particulas e impurezas, facilita a infiltracdo
da agua no solo, auxilia na estabilizacdo dos processos erosivos e garante a manutencdo do
ecossistema e dos servigos 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 alteracdo do ambiente local e seus componentes. O aumento da

urbanizacgéo tende a expandir as areas impermeaveis que juntamente com o sistema precario
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de esgotamento sanitario (a céu aberto como na maior parte das residéncias avaliadas na
microbacia A) potencializa o odor, bem como, como a proliferagéo de pragas urbanas.

Conforme o Plano Desenvolvimento Integrado do Turismo Sustentavel — PDITS
(2015), o esgotamento sanitario de Itacaré é considerado um dos piores da Zona Turistica
Costa do Cacau, visto que ndo abrange todo o municipio, propiciando o langamento do esgoto
bruto em rios, mangues e mar, como no Rio de Contas e Praia da Coroa.

E fundamental conhecer o tipo de sistema de esgotamento sanitario adotado pelos
domicilios localizados proximos as microbacias hidrograficas, uma vez que a auséncia ou
ineficiéncia desse sistema contribui para a contaminacdo dos ambientes naturais: aumenta o
lancamento de efluentes e teor de matéria organica nos corpos hidricos propiciando a
autodepuragdo dos corpos d’agua, provoca a mortandade dos animais aquaticos, bem como, a
transmissdo de doencas parasitarias 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 incomodo dos moradores do entorno, principalmente
em estacOes mais quentes. Esse processo acontece em razdo da decomposicdo do material
organico existente que atingem niveis minimos, ou até mesmo, o0 esgotamento total de
oxigénio dissolvido, produzindo o gas sulfidrico (HAYDEN; SILVA, 2019; VON
SPERLING, 2011).

A presenca de residuos sélidos préximo ou diretamente nos corpos hidricos favorece o
entupimento dos dispositivos de drenagem urbana, reduzem a capacidade de escoamento e
transbordamento das &guas, principalmente em periodo chuvoso e contaminacdo 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 condicGes ideais para
a sua reproducio (GOMES; BELEM, 2022).

A ocorréncia de desastres relacionados as enchentes, inundacdes e alagamentos tem se
tornado frequente nas cidades brasileiras, principalmente em areas urbanas e ribeirinhas. Na
cidade de Itacaré foi realizado um estudo por Ferreira e Matias (2011) que identificou as
frequentes inundacdes ocorridas nas localidades contiguas aos bairros Santo Antonio, S&o
Miguel, Passagem e adjacéncias, principalmente nos periodos com alta precipitacdo
juntamente com a auséncia da limpeza dos cérregos. Quando a frequéncia das inundagdes é
baixa, a populacdo despreza o risco, elevando significativamente a densificacdo em areas
inundaveis (TUCCI, 2012).
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Esse evento ocorre em virtude da substituicdo da vegetacdo por superficies de baixa
permeabilidade no entorno de bacias hidrogréaficas que constituiam outrora a planicie de
inundacdo do curso hidrico. Assim, a area de infiltracdo das aguas diminui consideravelmente,
aumenta-se o volume de escoamento superficial que sai do seu leito e atinge as areas laterais
provocando o extravasamento. A inexisténcia ou insuficiéncia de meios para escoar a dgua
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 frequéncia de inundacbes e

alagamentos sdo maiores na microbacia A do que na microbacia B.
3.2.2 Dimenséo Social — DS

A Dimensdo Social (DS) possui indicadores formulados a partir da garantia do
exercicio pleno dos direitos humanos e equidade social, acesso a bens e servicos por todos e
combate a exclusdo social. Ddo énfase, principalmente ao bem-estar humano, a condicdo
humana e meios utilizados para aumentar a qualidade de vida da populacdo. Nesta
perspectiva, os temas dos indicadores estdo voltados para 0 acesso a servigcos basicos,
condicBes sanitérias, saude, seguranca, educacdo e moradia (BELLEN, 2006; IANQUINO,
2018; MONTEIRO, 2018; REIS et al., 2017). O painel a seguir (Tabela 9) indica a pontuacao

final da dimenséo social com 50,4 pontos.

Tabela 9 — Nivel de Sustentabilidade da Dimensédo Social (DS) dos corpos hidricos da cidade
de Itacaré -BA e impactos nas areas adjacentes.
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Doengas relacionadas ao

S5 - Al,S2,S3eS8
saneamento inadequado
S6 Contato com a agua das A8, S8, E1 e E3
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(*) = Indica diferenga significativa entre as microbacias A e B; (**) = Indica auséncia de correla¢do para r > |0,3].
Fonte: Autores (2023).

Ao comparar 0 agrupamento dos indicadores da DS, observa-se que a pontuagéo final
em cada microbacia apresentou diferencas estatisticas significativas. A microbacia A alcangou
44,3 pontos, enquanto a microbacia B atingiu 56,4, enquadrados entre o limiar médio a
razoavel.

Entre os indicadores avaliados destaca-se o indicador S6 (contato com a agua das
microbacias hidrogréaficas) que se encontra no nivel muito ruim para ambas as microbacias.
Esse indicador possui correlacdo com indicadores que estdo relacionados com a frequéncia de
inundacdes e alagamentos (A8), qualidade de vida dos moradores (S8), danos materiais (E1) e
com utilizacdo de recursos préprios para reformas das moradias (E3).

O contato com a agua 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 a saude publica,
uma vez que aumenta a ocorréncia de doencas parasitarias e de veiculacdo hidrica,
especialmente em individuos que ficam expostos por mais tempo a esses ambientes
insalubres. Deste modo, a prevaléncia dessas doencas pode estar associada a condicdo
socioecondmica da populacédo, instalaces sanitérias inadequadas ou até mesmo auséncia de
saneamento (BEZERRA et al.,, 2017; GAMBOA et al., 2003; JUAREZ; RAJAL, 2013;
MAGALHAES et al., 2013).

Entende-se por saneamento basico toda conjuntura de acdes relacionadas a servicos de
infraestrutura, abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario adequado, limpeza
urbana, drenagem, manejo de residuos solidos e manejo também de aguas pluviais do espago
urbano (SANTOS, MEDEIROS, SANTOS, 2021).
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S&o doengas relacionadas ao saneamento inadequado: dengue, Chikungunya, febre
amarela, esquistossomose, leishmaniose, leptospirose, hepatites, doenca de chagas, febre
tifoide e paratifoide, amebiase, ascaridiase, giardiase e outras protozooses intestinais. Com
elas, podem surgir diferentes tipos de sintomas caracteristicos, sendo 0s mais comuns a
diarreia, dor de barriga, perda de apetite, fraqueza e febre (GONCALVES et al., 2016;
LOPES, 2020). Vale ressaltar que mesmo o indicador S5 apresentando resultados satisfatérios
no painel, durante a entrevista realizada foi relatado a ocorréncia de alergias, coceira e
vermelhiddo na pele dos moradores ap6s o contato com a &gua, principalmente no pos-
inundacao.

Conforme a Constitui¢do Federal Brasileira, art.196, a satde é direito de todos e dever
do Estado (BRASIL, 1988), por isso € preciso garantir 0 acesso aos servi¢os basicos de saude
pela populacdo, direcionando-a ao tratamento adequado quando diagnosticada com alguma
doenca ou risco a saude. Todavia, de acordo com indicador S7, esse direito pode ndo estar
sendo assegurado por parte da populagdo, uma vez que o resultado obtido no painel para
ambas as microbacias foi definido como razoavel. Deste modo, entende-se que nem todas as
pessoas possuem acesso aos servigos basicos ou quando acessam ndo encontram os padrdes
de qualidade necessarios, tornando-se insuficientes.

Mediante as questdes socioambientais apresentadas questionou-se aos moradores a
seguranca em viver proximos aos cursos d’agua. Segundo o indicador S4, observa-se que 0S
resultados ndo sdo satisfatorios, visto que a pontuacdo foi classificada no limiar muito ruim a
médio do painel. E possivel verificar também a correlacio com o indicador A8 em que quanto
maior a ocorréncia de inundacdes e alagamentos menor a seguranga em viver no entorno das
microbacias.

A expansao das cidades ndo acompanhou o ritmo pelo atendimento de infraestrutura e
melhoria da qualidade de vida, e essa deficiéncia é comumente encontrada nas cidades
brasileiras (CONSERVA et al., 2019), especialmente em areas muito proximas ao rio. Deste
modo, entende-se que os moradores ribeirinhos sdo os mais prejudicados. Esses e outros
fatores associados aumentam: a insatisfacdo dos moradores com as suas condi¢es de moradia
(S2); geram incobmodo e desconforto devido aos impactos ambientais e socioecondmicos
sofridos (S3); compromete a sadia qualidade de vida (S8) que esta relacionada com a saude e
bem-estar espiritual, fisico, mental, psicologico e emocional. Inclui-se também educacao,
habitacdo, saneamento basico e outras circunstancias 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
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pontuacdo enquadrada no nivel muito ruim e ruim, com excecdo do S5, S7 e S8, enquanto a
segunda somente dois indicadores foram classificados em niveis muito ruim e ruim, e 0s

demais entre o limiar médio a excelente.
3.2.3 Dimensdo Econémica — DE

A Dimensdo Econémica (DE) busca o real equilibrio entre a continua producdo de
bens e servicos e justa alocacdo e distribuicdo da riqueza. Identifica a rentabilidade monetaria
e ndo monetaria que as familias possuem para satisfazer suas necessidades. Engloba
indicadores que caracterizam o estado financeiro, investimentos, consumo de bens e servigos,
renda familiar, capital humano e social, prejuizos econémicos, gestdo eficiente dos recursos,
fluxo regular de investimento publico e privado e gastos para manutencdo da qualidade
ambiental (ALENCASTRO, 2007; BELLEN, 2006; REIS et al., 2017; SACHS, 1993). A
Tabela 10 aponta o resultado final da dimens&o econémica com 55,5 pontos.

Tabela 10 — Nivel de Sustentabilidade da Dimensdo Econdmica (DE) dos corpos hidricos da

cidade de Itacaré -BA e impactos nas areas adjacentes.
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(*) = Indica diferenca significativa entre as microbacias A e B; (**) = Indica auséncia de correlagdo para r >10,3|.
Fonte: Autores (2023).

Com o resultado do painel ha um destaque para o indicador E4 que expde sobre os
investimentos de recursos publicos para a manutencdo dos corpos hidricos. Por meio da
entrevista realizada foi relatado pela maioria dos moradores o descaso da gestdo publica frente
as problematicas que envolvem as microbacias hidrograficas. Questionou ainda o tempo que
0s residentes se encontram na mesma situacdo sem identificar melhorias. A pontuacéo dada
no painel foi de 14,1 e 16,3 pontos (atencdo severa) para as microbacias A e B
respectivamente, o que demonstra a auséncia ou insuficiéncia de investimentos na area
impactada.

E sabido da responsabilidade que a gestdo publica tem de investir e direcionar recursos
para melhorias na infraestrutura das cidades. Quando o municipio deixa de cumprir com seu
dever de manutencdo, ocasiona perda ou prejuizo a populacgao, que passam a reparar 0s danos
provenientes dos impactos gerados, como pode ser observado no indicador E2, principalmente
na microbacia A que se enquadra no nivel razoavel. Deste modo, os recursos financeiros
préprios dos moradores sdo utilizados como de forma suprir a prestacao de servi¢os precarios
e/ou insuficientes da gestdo publica municipal, o que reflete na reducdo da renda dos
moradores impactados.

Outras consequéncias socioeconémicas sdo 0s prejuizos sofridos pela populacdo
ribeirinha quando ocorrem, por exemplo, os eventos hidrolégicos como as inundacdes. Os
indicadores E1 e E4 retratam sobre danos materiais e necessidade de gastos com reformas das
moradias que tiveram uma variacdo no painel de razoavel a muito bom. Com o resultado
obtido entende-se que a ocorréncia desses impactos ndo € frequente, ou seja, ocorre somente
em determinadas condi¢fes, como em casos de periodos com alta pluviosidade. Ressalta-se
também que ndo sdo todos os domicilios que sofrem esses efeitos. No entanto, as residéncias
impactadas tém prejuizos econdémicos com a destruicdo total ou parcial dos bens dos
moradores, como é o0 caso dos moveis e eletrodomésticos. As reformas realizadas nas
moradias (E3) possuem o intuito de evitar novos incidentes e danos, porém nem sempre sao
eficazes.

Tucci (2012) define as medidas de controle ndo estruturais como forma de protecdo e
controle para evitar a0 maximo e mitigar os prejuizos das inundacdes e enchentes agrupando-
as em: 1) construgdes a prova de enchentes, mecanismos de protecdo para reduzir as perdas;

I1) seguro de inundacéo e protecdo econdmica frente a eventuais perdas; e Il1) sistemas de
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previsdo e alerta de inundagOes, que incluem coleta de dados de precipitacdo e vazéo; 1V)
regulamentacéo e fiscalizagcdo do uso e ocupacdo do solo, especialmente das zonas de risco;

No entanto, vale ressaltar que as areas ocupadas irregularmente, muitas vezes,
ocorrem, pois, a populacdo de maior poder aquisitivo tende a habitar os locais seguros e
valorizadas pelo mercado imobiliario, ao contrério da populacdo de baixa renda que ocupa as
areas mais vulneraveis e com riscos de inundacdo. Deste modo, a falta de fiscalizagdo
favorece, involuntariamente, loteamentos irregulares ou clandestinos nas areas de mananciais.

O indicador E5 retrata sobre a cobranca da tarifa de esgoto, taxa esta que € utilizada
como forma de viabilizar manutengGes, melhoramento, expansdo 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 agua no imovel. No entanto,
é questionado pelos moradores o fato de pagarem por um servico que nao é efetivamente
prestado, visto que o todo o esgoto gerado, de uma parte da populacéo, é lancado a céu aberto
préximo as casas, trazendo riscos para 0 meio ambiente e salde publica. Ressaltam ainda que
ndo é visto melhorias, tampouco movimentacao para expandir o sistema.

Esse é um problema que ocorre em muitos municipios brasileiros. Em Guarulhos - SP,
por exemplo, também é cobrado pela Sabesp 100% da tarifa de esgoto, porém, o esgoto
doméstico ndo chega as EstacOes de Tratamento de Efluentes (ETES), sendo despejado in
natura nos corregos da cidade. Por esse motivo foi criado um Projeto de Lei N° 931/2019 que
proibe a cobranca de tarifa de esgoto pelas companhias de saneamento basico do estado
quando ndo houver a devida comprovacdo da efetiva prestacdo completa de captacdo e
tratamento de esgoto, tornando-se indevida a cobrancga de imovel nédo ligado ao sistema.

Logo, o pagamento da tarifa € um fator que aumenta a sustentabilidade, desde que o
recurso coletado seja revertido em investimentos de infraestruturas sanitarias, englobando
cada vez mais 0 maior numero de residéncias com servi¢co prestado, ndo fazendo jus a
tarifacdo desproporcional de um servico mal executado.

Cabe destacar que, mesmo quando a prestacdo dos servigos nao € direta, 0 municipio
ainda mantém atribuicdes de regulamenta-los e controla-los, visto que quando as redes de
saneamento sdo expandidas promove a inclusdo social e o desenvolvimento econémico dessas
localidades (REIS, 2020). Portanto, o tratamento final de efluentes ndo é algo que interessa
apenas as relacdes entre concessionarias e o Poder Publico, mas também a sociedade de modo
geral.

Com relagdo a gestdo eficiente de materiais e recursos tem-se o indicador E6 que

dispde sobre as acdes de reciclagem e reutilizacdo dos residuos sélidos como uma forma de
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rentabilidade para os moradores, e a0 mesmo tempo, tidas como praticas sustentaveis. Através
dos dados da pesquisa, percebe-se que na microbacia A essas acdes sdo mais frequentes,
sendo até mesmo, a unica fonte de renda de alguns moradores, enquanto na microbacia B
essas praticas sdo menos utilizadas. A necessidade da adocdo destas aces, justifica-se pelo
fato da reciclagem, além de favorecer a entrada de recursos financeiros para os catadores,
reduz a quantidade de residuos, 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 correlacdo com a qualidade de vida
(S8), o que pode estar atrelado ao ganho monetéario para satisfazer necessidades dos
moradores.

Ao comparar a integracdo dos indicadores da DE, observa-se que a pontuacéo final em
cada microbacia apresentou diferencas estatisticas significativas. A microbacia A alcancou
52,1 pontos, enquanto a microbacia B atingiu 58,9, enquadrados no nivel médio e razoavel,

respectivamente.
3.2.4 Dimensao Institucional — DI

A Dimensé&o Institucional (DI) é voltada para a expansdo da democracia e participacdo
da populacdo no processo de gestdo publica e movimentos sociais. Dessa forma, essa
dimensao é formada por indicadores baseados em politicas publicas voltadas para a execucao
dos direitos sociais, ligados ao suporte e orientacdo politica e as a¢des do poder publico e da
sociedade na promoc¢do de mudancas requeridas para uma efetiva implementacdo e
monitoramento do desenvolvimento sustentavel (ALENCASTRO, 2007; BELLEN, 2006;
REIS et al., 2017). A Tabela 11 apresenta a pontuacdo final da dimensdo institucional com

24,0 pontos.

Tabela 11 — Nivel de Sustentabilidade da Dimensao Institucional (DI) dos corpos hidricos da

cidade de Itacaré -BA e impactos nas areas adjacentes.

< <
2 |12 | &
i ~
< o) o) > CORRELACAO DE
CODIGO INDICADOR O <IO®] = | |NDICADORESPARA > [0.3|
Q Q &
= =
1 Qualidade das vias publicas no i g g Ad e E4
entorno < < <

Conservacdo e Infraestrutura dos

; A5, A6, A7, A8, ST e E2
clrregos urbanos

34,8 *




68

Suporte oferecido pela gestéo

13 municipal para minimizagéo dos S2,E1,E3eE4
impactos dos corpos hidricos
Acesso aos programas de educagio
14 ambiental e desenvolvimento ok
sustentavel
5 Programa d_e monito,ramento da *%
qualidade da agua
Participacdo e comprometimento
16 dos moradores em ag@es e politicas ok
de desenvolvimento
17 Cooperagdo dos moradores para a A8

sustentabilidade local

Gestdo e Gerenciamento Integrado dos

Pontuacéo da Dimensdo Institucional S LY
indicadores institucionais

(*) = Indica diferenga significativa entre as microbacias A e B; (**) = Indica auséncia de correla¢do para r > |0,3).
Fonte: Autores (2023).

Como visto, o indicador 17 é o que apresenta o maior nivel de sustentabilidade da DI
com 53,8 pontos, demonstrando o interesse dos moradores em cooperar para alcancar a
sustentabilidade local. Diferentemente das outras dimensdes e indicadores, a microbacia A
que sofre impactos mais intensos é a que mais contribui para execucdo de praticas
sustentaveis (nivel razodvel) com relacdo a microbacia B com (nivel ruim). As acbes que
merecem destaque sdo: a limpeza dos corregos, execucdo de pequenas reformas nas vias para
reverter os danos materiais e 0 auxilio da comunidade entre si quando ha inundacGes, o que
justifica a correlagéo do 17 com o A8.

Conforme informado pelos moradores, o suporte oferecido pela gestdo municipal para
minimizacdo dos impactos dos corpos hidricos (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 situacdes que envolvem as
areas publicas das cidades sdo de total responsabilidade da administracdo publica, incluindo

todo e qualquer dano. Isso porque, segundo a Constituicdo Federal de 1988 em seu art. 225:

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e

preserva-lo para as presentes e futuras geragdes”.
A prestacdo de servigos para a manutencdo das microbacias urbanas, bem como, o

suporte oferecido pelos entes publicos em situagdo de desastres e impactos socioambientais
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tornam-se essenciais para seguranca e bem-estar dos moradores circunvizinhos. No entanto,
devido ao descaso do municipio, relatado pelos entrevistados, a conservacédo e infraestrutura
dos corregos urbanos (12) avaliados foi considerada em estado péssimo, necessitando de
atencdo severa (20,1 pontos) como enquadrada na escala do painel. O mesmo ocorreu com a
qualidade das vias publicas no entorno (11) que foi classificada como ruim em ambas as
microbacias com pontuacéo final do painel de 40,8 pontos.

A qualidade das vias publicas esta relacionada a sua infraestrutura em questdes dos
elementos que compbem o sistema de drenagem urbana de modo geral, tais como,
pavimentacao das ruas, presenca de bocas de lobo, trincheiras de infiltracdo, que direciona de
maneira eficiente as aguas pluviais. A falta de fiscalizacdo e manutenc&o das estruturas fisicas
dos sistemas de drenagem faz com que 0s municipios enfrentam os mais diversos problemas,
favorecendo a necessidade de politicas publicas que garanta a organizacao e adequacdo dos
servicos de infraestrutura de modo a minimizar os desastres naturais garantindo uma
urbanizacdo sustentavel e menos vulneravel ambientalmente socialmente (AMORIM;
QUELHAS; MOTTA, 2014; STANGANINI; LOLO, 2018).

O indicador I5 retrata sobre a existéncia de programas que realizem o monitoramento
da qualidade da &gua das microbacias. Essa acdo torna-se relevante e essencial, pois como
visto nos indicadores S6 e A8, parte da populacdo tem contato com agua em eventos de
inundacdo e até mesmo ao realizar a limpeza dos cérregos. Porém, mediante o resultado
obtido no painel (estado critico), ndo é realizado coletas de amostras de agua das microbacias,
e a poluicdo da agua desses corpos hidricos ocorrem, muitas vezes, devido a falta de
programas governamentais e socioambientais.

Conforme Buzelli, Cunha-Santino e Bianchessi (2013), o monitoramento de
ecossistemas aquaticos € uma ferramenta fundamental para a gestdo ambiental, visto que
oferece dados que contribuem para diagnosticar a qualidade das aguas léticas e Iénticas,
possibilitando identificar os principais impactos responsaveis pela degradacdo dos recursos
hidricos.

Os indicadores 14 e 16 questionam os moradores ribeirinhos com relacdo ao acesso aos
programas de educacdo ambiental e desenvolvimento sustentavel, bem como, a participacao e
comprometimento dos entrevistados em acdes e politicas de desenvolvimento,
respectivamente. Por meio dos dados da pesquisa, 0 14 obteve uma pontuacao de 5,2 pontos
(estado critico) no painel geral, enquanto o 16 alcancou 13,4 pontos (atencéo severa). Vale

salientar que conforme relatado pelos moradores, hd o desejo em participar de reunides,
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eventos e debates que discorram sobre essas tematicas, no entanto, pela falta de conhecimento
e/ou divulgacgéo dessas acOes, ndo participam.

Tais evidéncias apontam a necessidade de sensibilizacdo dos atores sociais envolvidos,
(DINIZ et al., 2021). Por esse motivo, a inclusdo dos moradores em programas de educacédo
ambiental é relevante pois, segundo a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (Lei n°
9.795/99), a Educacdo Ambiental (EA) é um processo por meio dos qual o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, atitudes, conhecimentos e competéncias voltadas para
a conservacao e sustentabilidade do meio ambiente, essencial a sadia qualidade de vida
(BRASIL, 1999).

Portanto, a EA é um instrumento que, ao ser incluido no dia a dia dos individuos,
viabiliza o entendimento da relacdo homem-natureza e fornece discussées que contribuem
para a sensibilizacdo e adocédo de atitudes ecologicamente corretas. Além disso, € considerado
um processo dindmico, integrativo e transformador que incentiva 0 compromisso individual e
coletivo da sociedade. Torna-se um instrumento politico-educativo que possibilita a formacéo
e 0 desenvolvimento do individuo com novas maneiras de pensar, de agir e compreender o
seu entorno (DIAS; DIAS, 2017; TAQUES; NEUMANN; KATAOKA, 2020).

Contribui ainda para a participacdo da comunidade nas decisdes e planejamento,
amplia informacdes acerca das problematicas locais, incentiva a cobranca dos gestores
publicos locais em busca de solucBes para questdes prioritarias que geram desconforto a
populacdo (AMORIM; QUELHAS; MOTTA, 2014).

3.3 Painel Geral de Sustentabilidade dos corpos hidricos urbanos e impactos nas areas

adjacentes

Tabela 12 — Painel Geral de sustentabilidade dos corpos hidricos da cidade de Itacaré -BA e

impactos nas areas adjacentes.
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Sustentabilidade

dos corpos hidricos urbanos Dimenséo Pontuacéo Grau de
e &reas adjacentes Sustentabilidade
Ambiental (DA) 59,4 Razoavel
‘- Social (DS) 50,4 Médio
Econdmica (DE) 55,5 Médio

Institucional (DI) 24,0 _

Painel Geral de 473 Médio
’. . Sustentabilidade

3

Fonte: Autores (2023).

Por meio do painel geral de sustentabilidade (Tabela 12), observa-se que a DA obteve
uma pontuacdo de 59,4 pontos (razoavel), sendo a dimensdo 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 nivel de sustentabilidade geral dos
corpos hidricos urbanos e areas adjacentes da cidade de Itacaré atingiu o limiar médio com
47,3 pontos. Deste modo, entende-se que a dimensdo institucional é a de maior contribuicéo
para a reducdo da pontuacdo média do painel, bem como a que apresenta os maiores desafios

a serem enfrentados.
4 CONSIDERAGOES FINAIS

O uso de indicadores como ferramenta possibilitou analisar o nivel de sustentabilidade
nas mais diferentes dimensdes, bem como, forneceu subsidios fundamentais para gestores e
pesquisadores com interesse na area avaliada, visto que o produto gerado pelo referido
diagndstico apresenta informacdes dos principais aspectos que apresentam déficits.

Com os resultados obtidos nos painéis foi possivel encontrar diversos problemas
agregados a urbanizacdo, que tém posto em risco a qualidade de vida da sociedade que reside
no entorno. Sendo, portanto, enquadrado o nivel de sustentabilidade no limiar medio (47,3
pontos). Ainda que seja possivel perceber grandes desafios a serem enfrentados, a dimensdo
ambiental apresentou a maior pontuacdo com 59,4 pontos, enquanto a dimensao institucional
apresentou a menor pontuagdo com 24,0 pontos, sendo o elo mais fragilizado e que merece

maior atencao para a evolucdo da sustentabilidade local.
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A metodologia aplicada nesse estudo também possibilitou a comparagdo entre a
sustentabilidade de duas microbacias e a existéncia de correlagdo entre os indicadores
avaliados, concluindo que ha diferencas significativas entre os efeitos sofridos em cada
microbacia, sendo os impactos s@o mais intensos na microbacia A em relacdo a microbacia B.
Essa diferenca se da, pois, 0s rios percorrem diversos bairros da cidade, e esses possuem
diferentes formas de ocupar o solo, comportamentos e condi¢cdes socioecondmicas e
ambientais diferenciadas, impactando de diferentes formas os corpos hidricos. Notou-se ainda
que independente da divisdo dos indicadores por dimensdo especifica, esses podem estar
interligados com os indicadores das mais diferentes dimensdes.

Por fim, é necessario a formulacdo e implementacdo de diretrizes, metas e acOes
estratégicas com auxilio e participacdo da comunidade local a fim de contribuir para uma
atuacdo mais assertiva do poder publico e alcancar uma sociedade mais justa e um

desenvolvimento inclusivo e sustentavel.

REFERENCIAS

ABREU, F. L.; VASCONCELOS, F. P.; ALBUQUERQUE, M. F. C. A Diversidade no Uso e
Ocupacéo da Zona Costeira do Brasil: A Sustentabilidade como Necessidade. Conexdes -
Ciéncia e Tecnologia, v. 11, n. 5, p. 8, 2017.

ALENCASTRO, M. A. C. Indicadores de cumprimento da norma ambiental na
preservacao e conservacao da vegetacdo em areas de assentamento de reforma agraria.
2007. 176 f. Dissertacao (Mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente) - Centro de
Ciéncias, Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, 2007.

AMORIM, M. F. de; QUELHAS, O. L. G.; MOTTA, A. L. T. S. da. A resiliéncia das cidades
frente a chuvas torrenciais: Estudo de caso do plano de contingéncia da cidade do Rio de
Janeiro. Sociedade & Natureza, v.26, n.3, 2014.

BARBOZA, S. I. S.; CARVALHO, D. T.; SOARES NETO, J. B.; COSTA, F. J. Variac0es de
Mensuracéo pela Escala de Verificacdo: uma analise com escalas de 5, 7 e 11 pontos. Teoria
e Pratica em Administragéo, n. 3, v. 2, p. 99-120, 2013.

BARLETTA, M.; LIMA, A. R. A.; COSTA, M. F. Distribution, sources and consequences of
nutrients, persistent organic pollutants, metals and microplastics in South American estuaries.
Science of the Total Environment, v. 651, p. 1199-1218, 2019.

BELLEN, H. M. V. Indicadores de sustentabilidade: uma anéalise comparativa. Rio de
Janeiro: Editora FGV, 2006. 253p.

BENETTI, L. B. Avaliac&o do Indice de Desenvolvimento Sustentavel (IDS) do municipio
de Lages/ SC através do método Painel de Sustentabilidade. 2006. 215f. (Tese de



73

doutorado). Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Ambiental, Universidade Federal de
Santa Catarina — UFSC, Floriandpolis, SC, 2006.

BEZERRA, A. D. A.; NOGUEIRA, E. R.; ARAUJO, F. G. D. M.; BRANDAO, M. G. A;;
CHAVES, B. E.; PANTOJA, L. D. M. Anélise da potabilidade de agua de chafarizes de dois
bairros do municipio de Fortaleza, Ceara. Acta Biomedica Brasiliensia, v. 8, n.1, p. 24-34,
2017.

BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF: Centro Grafico,
1988. 292p. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm. Acesso em: 12 jul. 2023.

BRASIL. Lei N°. 9795 - 27 de abril de 1999. Dispde sobre a educacdo ambiental. Politica
Nacional de Educacdo Ambiental. Brasilia, 1999. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19795.htm. Acesso em: 12 jul. 2023.

BUZELLI, M.; CUNHA-SANTINO, G.; BIANCHESSI, M.; Andlise e diagnostico da
qualidade da agua e estado trofico do reservatorio de Barra Bonita, SP. Revista Ambiente e
Agua, v. 8, n. 1, p. 186-205, 2013

CASTRO FILHO, C. M. de. Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel: uma leitura de
politica publica na clave da biblioteca escolar. Rev. Digit. Bibliotecon. Cienc. Inf. - RDBCI,
v. 16, n. 3, p. 355-372, 2018.

CHIAPETTI, R. J N. Na beleza do lugar, o rio das contas indo... ao mar. 2009. 216f. Tese
(doutorado). Programa de Pds-graduacdo em Geografia, Universidade Estadual Paulista —
UNESP, Rio claro, SP, 20009.

CONSERVA, C. S.; ANDRADE, L. M. S.; SANT’ANA, D. R.; CARVALHO, D. J;
COSTA, M. E. L.; KOIDE, S. Olhares sobre a drenagem em Brasilia: expansao urbana e
infraestrutura socioecoldgica na Serrinha do Paranoa, DF. Mix Sustentavel, v. 5, n. 2, p.149-
164, 2019.

CORREIA, I. M. G.; SOUZA, B. H. de; MOURA, D. C.; SOUZA, Y. G. de. Mata ciliar,
conservacao e sustentabilidade, fundamentos da importancia para o semiarido paraibano:
estudo de caso no alto curso do Rio Paraiba. Revista de Geociéncias do Nordeste, [S. 1.], v.
5,n. 2, p. 41-60, 20109.

COSTA, F. J. Mensuracéo e desenvolvimento de escalas: aplicagdes em administracéo.
Rio de Janeiro: Ciéncia Moderna, 2011. 408p.

COSTA, F. J. da.; ORSINI, A. C. R.; CARNEIRO, J. S. Variac¢des de Mensuragédo por Tipos
de Escalas de Verificagdo: Uma Analise do Construto de Satisfacdo Discente. Revista
Gest&o.0rg, v. 16, n. 2, p. 132-144, 2018.

DIAS, A. A. S.; DIAS, M. A. de O. Educacdo ambiental: a agricultura como modo de
sustentabilidade para a pequena propriedade rural. Revista de direitos difusos, v. 68, p. 161—
178, 2017.



74

DINIZ, F. G.; SILVA, M. do S. F. da.; ANDRADE, M. H. da S. Impactos socioambientais e a
conservacao do Cdorrego Bandeira em Campo Grande — MS. Rev. Monogr. Ambient., v. 20,
eb, 2021.

FAUSTINO, L.; ANJOS, A. C. S. dos.; SOMENSI, L. B.; ADAMI, E. R. Influence of
spirituality/religiosity on health-related quality of life in patients with diabetes mellitus:
integrative literature review. Research, Society and Development, [S. |.], v. 11, n. 11, p.
€248111133516, 2022.

FEHR, A. V. D.; SOLBERG, J.; BRUUN, J. Validation of networks derived from snowball
sampling of municipal science education actors. International Journal of Research &
Method in Education, v. 41, n. 1, p. 38-52, 2016.

FERNANDES, A. C.; OAIGEN, E. R. Importancia dos principios da educacéo para o
desenvolvimento sustentavel num processo dialético e dialégico com académicos de uma
instituicdo de ensino superior de Porto Alegre/RS. MERCOSUR en Revista Educacion,
Tecnologia y Sustentabilidad, v.1 n.1, 2018.

FERRAZ, C. M. L.; VALADAO, R. C.: PINTO, D. B. F.; ALMEIDA, R. A. Inundacdes e
alagamentos em Tedfilo Otoni, Minas Gerais, Brasil, segundo indicadores
geomorfolégicos. Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 23, n. 4, p. 1893-1910,

2022,

FERREIRA, C. S. S.; WALSH, R. P. D.; FERREIRA, A. J. D. Degradation in urban areas.
Current Opinion in Environmental Science & Health, v. 5, p. 19 - 25, 2018.

FERREIRA, F. M.; MATIAS, P. L. F. Mapeamento e analise dos impactos socioambientais
urbanos em Itacaré (BA), Brasil. Revista Geografica de América Central, Nimero Especial
EGAL, p. 1-15, 2011.

IfRAINER, D. M.; SOUZA, C. C.; NETO, J. F. R.; CASTELAO, R. A. Uma aplicacdo do
Indice de Desenvolvimento Sustentavel aos municipios do estado de Mato Grosso do Sul.
Interacdes (Campo Grande), v. 18, n. 2, p. 145-156, 2017.

FU, B.; LI, Y.; WANG,Y.; ZHANG, B.; YIN, S.; ZHU,S.; XING, Z. Evaluation of
ecosystem service value of riparian zone using land use data from 1986 to 2012. Ecological
Indicators, v 69, p. 873-881. 2016.

GAMBOA, M. |.; BASUALDO, J. A.; CORDOBA, M. A.; PEZZANI, B. C.; MINVIELLE,
M.C.; LAHITTE, H. B. Distribution of intestinal parasitoses in relation to environmental and
sociocultural parameters in La Plata, Argentina. J Helminthol, v. 77, n. 1p. 15-20, 2003.

GAVIAOQ, L. O.; LIMA, G. B. A. Indicadores de sustentabilidade para a educacéo bésica por
modelagem fuzzy. Revista Eletronica em Gestao, Educacéo e Tecnologia Ambiental, v.
19, n. 13, p. 274 — 297, 2015.

GAVIOLI, M.B.; FRASCISCO, R.; SEHNEM, S. Indicadores de Sustentabilidade de uma
Empresa Agroindustrial do Brasil no Periodo de 2009 a 2014. Organiza¢Ges em contexto, V.
12, n. 23, p.103-142, 2016.



75

GARUANA, L.; MACEDO, D. R.; MATTA-MACHADO, A. T. G. da.; CALLISTO, M.
Integracdo de indicadores ecoldgicos, ambientais e de saide humana em microbacias urbanas.
Revista Espinhago, v. 9, n. 1, p. 1-16, 2020.

GOMES A. 0. S.; BELEM, M. O. O lixo como um fator de risco a satide publica na cidade de
Fortaleza, Ceara. Sanare, v. 21, n. 1, p. 21-28, 2022.

GOMES, P. R.; MALHEIROS, T. F. Proposta de analise de indicadores ambientais para
apoio na discussédo da sustentabilidade. Revista Brasileira de Gestdo e Desenvolvimento
Regional (G&DR), v. 8, n. 2, p. 151-169, mai-ago/2012.

GONCALVES, N. V.; ARAUJO, E. N. de A.; JUNIOR, A. daS. S.; PEREIRA, W. M. M.;
MIRANDA, C. do S. C.; CAMPOS, P. S. da S.; MATOS, W. de S.; PALACIOS, V. R. da C.
Distribuicdo espaco-temporal da leptospirose e fatores de risco em Belém, Para, Brasil.
Ciéncia & Saude Coletiva, v. 21, n. 12, p. 3947-3955, 2016.

HANAI, F. Y.; ESPINDOLA, E. L. G. Indicadores de Sustentabilidade: Conceitos,
Tipologias e aplicacdo ao contexto do desenvolvimento turistico local. Revista de Gestéo
Social e Ambiental, v. 5, n. 3, p. 135-149, 2012.

HARDI, P.; ZDAN, T. The dashboard of sustainability. Winnipeg (Canadd): International
Institute for Sustainable Development (11SD), 2000.

HAYDEN, D. A. SILVA, A. H. P. M. da S. Diagnéstico ambiental: indicadores de fragilidade
em um sistema de drenagem urbana e depositos irregulares de lixo em Belém/PA-Amazonia.
Revista GeoAmazonia, v. 7 n. 14, p. 21 — 48, 2019.

IANQUINO, B. O. A sustentabilidade e suas dimensdes. Revista Da ESMESC, v. 25, n. 31,
p. 157-178, 2018.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Meio Ambiente - Areas urbanizadas
do Brasil 2019: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Meio Ambiente.
Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ba/itacare/panorama. Acesso em: 25 dez.
2022.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Populagdo estimada 2021. Disponivel
em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ba/itacare/panorama. Acesso em: 25 dez. 2021.

I1SD — International Institute for Sustainable Development. The dashboard of sustainability.
Canada: 11SD, 1999.

JACOBI, P. R.; FRACALANZA, A. P.; SILVA-SANCHEZ, S. Governanca da &4gua e
inovacdo na politica de recuperacao de recursos hidricos na cidade de Sdo Paulo. Cadernos
Metrépole, v. 17, n. 33, p. 61-81, 2015.

JESUS, V. C.; BARRETO, H. N.; BEZERRA, A. R.; AMADOR, R. B. Avaliacdo da
qualidade da agua superficial em bacias urbanas da Ilha do Maranhdo. REGNE, v.5, p.54-72,
2019.



76

JUAREZ, M. M.; RAJAL, V. B.; Intestinal parasitoses in Argentina: major causal agents
found in the population and in the environment. Rev Argent Microbiol., v. 45, n. 3, p. 191-
204, 2013.

KUTZMY, A. M.; ANTONELI, V.; MAGANHOTTO, R. F. Caracteristicas da mata ciliar em
diferentes usos da terra e os conflitos de usos em faxinal. Boletim de Geografia, v. 37, n. 1,
p. 32-49, 2 maio 2019.

LAUTHARTTE, L. C.; HOLANDA, I. B. B. de; LUZ, C. C.; MUSSY, M. H.; PANSINI, S.;
MANZATTO, A. G.; YAMASHITA, M.; BASTOS, W. R. Avaliacdo da qualidade da agua

subterranea para consumo humano: estudo de caso no distrito de Jaci-Parana, Porto Velho —

RO. Revista Aguas Subterraneas, v. 30, n. 2, p. 246-260, 2016.

LIMA, A. L.; SOUZA, P. A, OLIVEIRA, A. G.; CARVALHO, M. G. C,, SILVA,R. R,
Diagndstico ambiental e proposta de plano de recuperagdo da app do corrego Sussuapara.
Nucleus, v.14, n.1, p. 197-211, 2017.

LIMA, L. R. F.; CRISPIM, M. C. B. Mudancas climaticas e a¢6es individuais mitigadoras dos
impactos em ambientes aquéaticos. Ambiente & Educacao, v. 25, n.3, p.168-194, 2020.

LIU, Y.; BRALTS, V.F.; ENGEL, B.A. Evaluating the effectiveness of management practices
on hydrology and water quality at watershed scale with a rainfall runoff model. Science of the
Total Environment, v. 511, p. 298-308, 2015.

LIU, W.; ZHAN, J.; ZHAO, F.; YAN, H.; ZHANG, F.; WEI, X. Impacts of
urbanizationinduced land-use changes on ecosystem services: A case study of the Pearl River
Delta Metropolitan Region, China. Ecological Indicators, v. 98, p. 228-238, 2019.

LOPES, D. V. S. Avaliacédo do impacto ambiental e associacao entre a exposicdo a agua
contaminada e o risco de desenvolvimento de doencas de veiculagdo hidrica em uma
reserva extrativista. 2020. 108f. Dissertacdo (Mestrado). Programa de P6s-Graduacdo em
Sociedade, Tecnologias e Politicas Publicas, Centro Universitario Tiradentes UNIT, Macéio,
AL, 2020.

MAGALHAES, T. R.; COELHO, M.D.; ARAUJO, A. J.; COELHO, F. A. Influéncia de
fatores socioambientais na ocorréncia de enteroparasitos e protozoarios ndo patogénicos em
area periférica do municipio de Cristina, MG — Brasil. Rev Biociénc., v.19, p.18-26, 2013.

MARCONI, M. A.; LAKATOS, E. M. Fundamentos de Metodologia cientifica. 8. ed. Sdo
Paulo: Atlas, 2019. 375p.

MAROTTI, J.; GALHARDO, A. P. M.; FURUYAMA, R. J.; PIGOZZO, M. N.; CAMPOS,
T.N. & LAGANA, D. C. Amostragem em pesquisa clinica: Tamanho da amostra. Revista de
Odontologia da USP, v. 20, n.2, p.186-194, 2008.

MAZHAR, I.; HAMID, A.; AFZAL, S. Groundwater quality assessment and human health
risks in Gujranwala District, Pakistan. Environmental Earth Sciences, v. 78, n. 14, p. 1-12
2019.



77

MENDONCA, D. S. M; FONSECA-ZANG, W A; ZANG, J. W. Efeitos e danos ambientais
da disposicao de residuos solidos na area do lixao e aterro controlado no municipio de
Inhumas-GO. Caderno de Geografia, v. 27, n. 50, p. 486-499, 2017.

MONTEIRO, A. P. Sustentabilidade em comunidades rurais: um estudo do assentamento
Maceid, Itapipoca - CE. 2018. 120f. (Dissertacdo de mestrado). Programa de Pos-graduacéo
em Desenvolvimento e Meio Ambiente, Universidade Federal do Ceard — UFC, Fortaleza,
2018.

MONTEIRO, A. R.; VERAS, A. T. de R. A Questdo Habitacional no Brasil. Mercator, v. 16,
e16015, 2017.

MOREIRA M.; KASTRUP, E.; RIBEIRO, M. J.; CARVALHO, I. A.; BRAGA,P. A. O
Brasil rumo a 20307 Percepc¢des de especialistas brasileiros(as) em saude sobre o potencial de
o0 Pais cumprir os ODS heading to 2030. Revista Saude em Debate, v. 43, n. 7, p. 22-35,
2019.

NASCIMENTO, T. V. do; FERNANDES, L. L. Mapeamento de uso e ocupac¢do do solo em
pequena bacia hidrografica da Amazénia. Ciéncia e Natura, v.39, n.1, p. 170 — 178, 2017.

OLIVEIRA, E. S. de.; REIS, F. A. daIS.; SANTANA, E. M. de.; PROFICE, C. C.; AMADO,
F.D.R.; MOREAU, A. M. S. dos S. Indice de desenvolvimento sustentavel municipal:
aplicacdo na regido Costa do Cacau — BA. Gaia Scientia, v. 14, p. 163-175, 2020.

PAULA, F. C. F. de.; LACERDA, L. D. de.; MARINS, R. V.; AGUIAR, J. E.; OVALLE, A.
R. C.; FILHO, C. A. T. F. EmissOes naturais e antropicas de metais e nutrientes para a bacia
inferior do rio de contas, Bahia. Quimica Nova, v. 33, n. 1, p. 70-75, 2010.

PDITS - Plano de Desenvolvimento Integrado do Turismo Sustentavel (2015). Produto 6
— Costa do Cacau. Disponivel em: http://observatorio.turismo.ba.gov.br/wp-
content/uploads/2019/11/PDITS-2015-Costa-do-Cacau.pdf. Acesso em: 20 out. 2022.

PIAZZA, G. A.; GROTT, S. C.; GOULART, J. A. G.; KAUFMANN, V. Caracterizacdo
espaco-temporal da qualidade das dguas superficiais dos mananciais de abastecimento de
Blumenau/SC. REGA, v.14, n. 8, 2017.

REED, M.S.; FRASER, E.D.G.; DOUGILL, A.J. An adaptive learning process for developing
and applying sustainability indicators with local communities. Ecological Economics, v. 59,
n. 4, p. 406-418, 2006.

REIS, A. L. Q.; LIMA, E. R. V.; ANDRADE, M. O.; REIS, M.M. Avaliacao do desempenho
do Indice de Sustentabilidade pelo Dashboard Sustainability nas Bacias Hidrogréaficas dos rios
Jaguaribe, Cabelo e Cuia na cidade de Jodo Pessoa (PB). Gaia Scientia, v. 11, p.177-202,
2017.

REIS, C. A. S. O direito humano a agua e a regulacédo do saneamento basico: tarifa social
e acessibilidade econdmica. 154p. Dissertacdo (Programa de Mestrado em Administragao
Publica). Escola de Governo Professor Paulo Neves de Carvalho, Fundagdo Jodo Pinheiro.
Belo Horizonte, MG, 2020.



78

REZENDE, G. B. M; FAGUNDES, E. A. A. indice de Desenvolvimento Sustentavel de
Primavera do Leste — MT, baseado no modelo de Martins e Candido (2008). Revista Estudos
e Pesquisas em Administragéo, [S.l.], v. 1, n. 1, p. 91-107, 2017.

ROLO, D. A. 0. M.; GALLARDO, A. L. C. F,; RIBEIRO, A. P.; KNIESS, C. T.; ZAJAC,
M.A.L. Adaptacdo baseada em ecossistemas para promover cidades resilientes e sustentaveis:
andlise de programas de revitaliza¢do de rios urbanos de S&o Paulo. Revista Brasileira de
Gestdo e Desenvolvimento Regional - G&DR, v. 15, n. 5, p. 220-235, 2019.

SACHS, I. Estrategias de transicdo para o Século XXI: desenvolvimento e meio
ambiente. S&o Paulo, SP: Studio Nobel: Fundagdo do desenvolvimento administrativo,1993.

SAINT, S.; HARROD, M.; FOWLER, K. E.; HOUCHENS, N. How Exemplary Teaching
Physicians Interact with Hospitalized Patients. Journal of Hospital Medicine, v. 12, n. 12, p.
974-978, 2017.

SANTOS, E. de O.; MEDEIROS, P. R. P., SANTOS, R. da S. Qualidade da Agua e Fluxo de
Fésforo e Nitrogénio no Rio Paraiba do Meio (AL). Revista Brasileira de Geografia Fisica,
v.14,n. 2, p. 1044-1057, 2021.

SANTOS, K. A.; RUFINO, I. A. A.; FILHO, M. N. M. B. Impactos da ocupacdo urbana na
permeabilidade do solo: o caso de uma area de urbanizacéo consolidada em Campina Grande
—PB. ABES: Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 22, n.5,
2017.

SILVA, D. C. da. C. Proposta metodoldgica para elaboracéo de um indice espacial de
sustentabilidade ambiental aplicado a bacias hidrogréaficas. 2016, 158f. (Tese de
doutorado). Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias Ambientais, Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho, Sorocaba, SP, 2016.

SILVA, L. da.; LIMA, E. R. V. de. indice de Sustentabilidade da Dimensdo Ambiental da
Bacia Hidrogréfica do Rio Banabuiu, CE. Espaco Aberto, v. 7, n.1, p. 71-85, 2017.

SILVA, R. S. B.; SOUSA, A. M. L.; SODRE, S. S. V.; VITORINO, M. I. Avaliacio sazonal
da qualidade das aguas superficiais e subterraneas na area de influéncia do Lixdo de
Salindpolis, PA. Ambiente & Agua, v.13, n.2, 2072, 2018.

SOARES, J. C.; WEBER, P. TREVISAN, M. E.; TREVISAN, C. M.; ROSSI, A. G.
Correlacdo entre postura da cabeca, intensidade da dor e indice de incapacidade cervical em
mulheres com queixa de dor cervical. Fisioter Pesq, v. 19, n. 1 p. 68-72, 2012.

SOUZA, C. F. C.de.; NETO, J. M.; SOUZA, C. C. de.; FRAINER, D. M. indice Social de
Desenvolvimento (ISD): Célculo para municipios da regido metropolitana de Campinas-SP.
Revista Ibero-americana de Ciéncias Ambientais, v. 11, n. 1, p. 445-459, 2020.

STANGANINI, F. N.; LOLLO, J. A. O crescimento da area urbana da &rea urbana da cidade
de S&o Paulo/ SP entre os anos de 2010 e 2015: o avanco da degradagdo ambiental. Urbe, v.
10, s.1, p. 118- 128, 2018.



79

TAQUES, R. C. V.; NEUMANN, P.; KATAOKA, A. M. Enfrentamentos sociopoliticos e
diversidade: uma discusséo entre Educacdo Ambiental Critica e Teoria Queer. Revista
Eletronica do Mestrado Em Educagdo Ambiental - REMEA, v.37, n.3, p. 69-91, 2020.

TUCCI, C. E. M. Hidrologia: ciéncia e aplicacdo. 3°ed. Porto Alegre: Editora da UFRGS -
ABRH, 2012. 943p.

TURRA, S.; MELO, C. O. de.; SILVA, G. H. da. Desenvolvimento Local Sustentavel: Um
estudo para o municipio de Dois Vizinhos —PR. Gestao e Desenvolvimento em Revista, v.
1,n.1, p. 48-63, jan-jun/2017.

VON SPERLING, M. Principios do Tratamento Bioldgico de Aguas Residuarias:
Introducédo a qualidade das 4guas e ao tratamento de esgotos. 4ed. Belo Horizonte:
Editora UFMG, 2011. 452p.

ZELADITA-HUAMAN, J. A.; ZEGARRA-CHAPONAN, R.; CASTRO-MURILLO, R.;
SURCA-ROJAS, T. C. Worry and fear as predictors of fatalism by COVID-19 in the daily
work of nurses. Rev. Latino-Am. Enfermagem, v. 30, 3545, 2022.



80

APENDICE A - Dimensdo Ambiental — DA

AMBIENTAL 1 (Al) — Coleta de lixo

Descricédo: Este indicador avalia o servico de coleta de lixo urbano nas ruas adjacentes aos
corpos hidricos urbanos avaliados.

Relacdo com o Indice: Positiva (Quanto maior a frequéncia da coleta de lixo maior a
sustentabilidade).

Critério de Avaliacdo: Escala Likert (5 opgdes de respostas):

Muito Frequente Frequente Ocasionalmente Raramente Nunca
(Positiva) (Intermediaria) (Negativa)

AMBIENTAL 2 (A2) — Limpeza das vias publicas

Descricdo: Este indicador tem o objetivo de verificar a frequéncia da limpeza das vias
publicas no entorno dos corpos hidricos urbanos.

Relacdo com o Indice: Positiva (Quanto maior a frequéncia da limpeza das vias publicas
maior a sustentabilidade).

Critério de Avaliacdo: Escala Likert (5 opg¢des de respostas):

Muito Frequente Frequente Ocasionalmente Raramente Nunca
(Positiva) (Intermediéria) (Negativa)

AMBIENTAL 3 (A3) — Destinacao final dos residuos sélidos

Descricdo: Este indicador tem o intuito de verificar a destinacdo final dos residuos sélidos
gerados pelos moradores que vivem no entorno dos corpos hidricos urbanos.

Relacdo com o Indice: Positiva (Quanto melhor a adogdo de destinacio dos residuos sélidos
pela gestdo publica /populacdo maior a sustentabilidade).

Critério de Avaliacdo: Escala Likert (5 opcdes de respostas):

Coleta Seletiva Aterro Sanitario Lixao Queima / enterra Descarta em
(Positiva) (Intermediaria) a céu aberto qualquer lugar
(Negativa)

AMBIENTAL 4 (A4) — Tipo de esgotamento sanitario

Descrigdo: Este indicador visa identificar o tipo de esgotamento sanitario adotado pelos
domicilios no entorno dos corpos hidricos urbanos.

Relac&o com o Indice: Positiva (Quanto melhor a adogdo do tipo de esgotamento sanitario
residuos solidos pela gestao publica/ populagdo maior a sustentabilidade).

Critério de Avaliacdo: Escala Likert (5 opgdes de respostas):

Rede de Esgoto Fossa Séptica Fossa Negra ou Outro tipo Esgotamento a céu
(Positiva) rudimentar aberto

(Intermediéria) (Negativa)
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AMBIENTAL 5 (A5) — Odor

Descrigdo: Este indicador retrata a frequéncia de odor proveniente dos corpos hidricos
urbanos em areas circunvizinhas.

Relacdo com o Indice: Negativa (Quanto maior a frequéncia de odor no entorno dos corpos
hidricos urbanos menor a sustentabilidade).

Critério de Avaliagdo: Escala Likert (5 opgdes de respostas):

Muito Frequente Frequente Ocasionalmente Raramente Nunca
(Negativa) (Intermediaria) (Positiva)

AMBIENTAL 6 (A6) —Presenca de residuos solidos nos corpos hidricos

Descricdo: Este indicador refere-se a frequéncia da presenca de residuos sélidos descartados
nos corpos hidricos urbanos e seu entorno de modo inadequado.

Relacdo com o Indice: Negativa (Quanto maior a frequéncia de residuos sélidos nos corpos
hidricos urbanos e seu entorno menor a sustentabilidade).

Critério de Avaliacdo: Escala Likert (5 opg¢des de respostas):

Muito Frequente Frequente Ocasionalmente Raramente Nunca
(Negativa) (Intermediaria) (Positiva)

AMBIENTAL 7 (A7) — Vetores e pragas urbanas

Descricdo: Este indicador € usado para verificar a frequéncia de vetores e pragas urbanas nos
domicilios proéximos aos corpos hidricos urbanos.

Relacdo com o Indice: Negativa (Quanto maior a frequéncia de vetores e pragas urbanas no
entorno dos corpos hidricos urbanos menor a sustentabilidade).

Critério de Avaliacdo: Escala Likert (5 opcdes de respostas):

Muito Frequente Frequente Ocasionalmente Raramente Nunca
(Negativa) (Intermediéria) (Positiva)

AMBIENTAL 8 (A8) — Inundagdes/Alagamentos

Descricdo: Este indicador mostra a frequéncia em que ocorrem 0s eventos de inundacoes e
alagamentos.

Relacdo com o Indice: Negativa (Quanto maior a frequéncia inundages/alagamentos no
entorno corpos hidricos urbanos menor a sustentabilidade).

Critério de Avaliagdo: Escala Likert (5 opgdes de respostas):

Muito Frequente Frequente Ocasionalmente Raramente Nunca
(Negativa) (Intermediéria) (Positiva)
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APENDICE B - Dimenséo Social — DS

SOCIAL 1 (S1) — Busca/Acesso as informac6es sobre o meio ambiente

Descricdo: Este indicador tem o objetivo de verificar a acessibilidade dos moradores as
informac@es sobre meio ambiente.

Relacdo com o Indice: Positiva (Quanto maior a frequéncia ao acesso as informagdes sobre
meio ambiente maior a sustentabilidade).

Critério de Avaliacdo: Escala Likert (5 opgdes de respostas):

Muito Frequente Frequente Ocasionalmente Raramente Nunca

(Positiva) (Intermediaria) (Negativa)

SOCIAL 2 (S2) - Satisfagdo com as condi¢des de moradia

Descricdo: Este indicador € usado para avaliar o grau de satisfacdo dos moradores com as
condic¢des de moradia atual.

Relacdo com o Indice: Positiva (Quanto maior a satisfacio dos moradores com as condicdes
de moradia maior a sustentabilidade).

Critério de Avaliacdo: Escala Likert (5 opcdes de respostas):

Muito Satisfeito Satisfeito Indiferente Insatisfeito Muito Insatisfeito

(Positiva) (Intermediéria) (Negativa)

SOCIAL 3 (S3) — Incébmodo ou desconforto

Descricdo: Este indicador tem o objetivo de verificar se h4 incdmodo ou desconforto dos
moradores com relacdo aos impactos provenientes dos corpos hidricos urbanos.

Relacdo com o indice: Negativa (Quanto maior o incémodo/desconforto dos moradores com
relacdo aos impactos negativos dos corpos hidricos urbanos menor a sustentabilidade).

Critério de Avaliacdo: Escala Likert (5 opg¢des de respostas):

Muito Frequente Frequente Ocasionalmente Raramente Nunca

(Positiva) (Intermediaria) (Negativa)

SOCIAL 4 (S4) — Seguranca em viver no entorno dos cursos d’agua

Descrigdo: Este indicador serve como parametro para medir o nivel de seguranca dos
moradores em viver no entorno dos corpos hidricos urbanos.

Relacdo com o Indice: Positiva (Quanto maior a seguranca em viver no entorno dos corpos
hidricos urbanos maior a sustentabilidade).

Critério de Avaliagdo: Escala Likert (5 opgdes de respostas):

Muito Seguro Seguro Indiferente Inseguro Muito Inseguro

(Positiva) (Intermediaria) (Negativa)
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SOCIAL 5 (S5) — Doengas relacionadas ao saneamento basico inadequado e contato com
a agua

Descricdo: Este indicador tem o intuito de verificar se 0s moradores que vivem em areas
adjacentes aos corpos hidricos urbanos, ja tiveram alguma doenca relacionada ao saneamento
bésico insuficiente e contato com a agua.

Relag&o com o Indice: Negativa (Quanto maior o nimero de moradores que tiveram doencas
associadas ao saneamento inadequado menor a sustentabilidade).

Critério de Avaliacéo: Escala Binaria (2 opcdes de respostas):

Sim Nao

(Negativa) (Positiva)

SOCIAL 6 (S6) — Contato com a agua das microbacias hidrogréaficas

Descri¢do: Este indicador fornece informagdes dos moradores que ja tiveram contato com a
agua das microbacias urbanas.

Relacdo com o Indice: Negativa (Quanto maior a quantidade de moradores que tiveram
contato com a agua das microbacias hidrograficas menor a sustentabilidade).

Critério de Avaliacdo: Escala Binaria (2 opcOes de respostas):

Sim Nao

(Negativa) (Positiva)

SOCIAL 7 (S7) — Acesso aos servicos basicos de saude

Descricdo: Este indicador tem o objetivo de verificar o acesso dos moradores que vivem no
entorno dos corpos hidricos urbanos aos servi¢os basicos de saude.

Relacdo com o Indice: Positiva (Quanto maior o0 acesso aos servicos basicos de satde maior
a sustentabilidade).

Critério de Avaliacdo: Escala Likert (5 opcdes de respostas):

Muito Acessivel Acessivel Raramente Acessivel | Pouco Acessivel Nao ha acesso

(Positiva) (Intermediéria) (Negativa)

SOCIAL 8 (S8) — Qualidade de vida dos moradores

Descricdo: Este indicador tem a finalidade de conhecer o grau de satisfacdo dos moradores
com sua qualidade de vida.

Relag&o com o indice: Positiva (Quanto maior a satisfacdo dos moradores com relagéo a sua
qualidade de vida maior a sustentabilidade).

Critério de Avaliacéo: Escala Likert (5 opcdes de respostas):

Muito Satisfeito Satisfeito Indiferente Insatisfeito Muito Insatisfeito

(Positiva) (Intermediéria) (Negativa)
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APENDICE C - Dimensdo Econémica — DE

ECONOMICA 1 (E1) — Danos Materiais

Descricdo: Este indicador tem o potencial de verificar a frequéncia com que ocorrem perdas
materiais nas residéncias dos moradores circunvizinhos aos corpos hidricos urbanos.

Relacdo com o Indice: Negativa (Quanto maior a frequéncia de danos materiais provenientes
dos impactos dos corpos hidricos urbanos menor a sustentabilidade).

Critério de Avaliacdo: Escala Likert (5 opgdes de respostas):

Muito Frequente Frequente Ocasionalmente Raramente Nunca

(Negativa) (Intermediaria) (Positiva)

ECONOMICA 2 (E2) — Uso de recursos financeiros dos moradores para minimizagéo
dos impactos

Descricdo: Este indicador tem o objetivo de verificar se os moradores utilizam de recursos
proprios para melhorar as condi¢des de infraestrutura e manutengdo dos corpos hidricos
urbanos.

Relacdo com o Indice: Negativa (Quanto maior o gasto pelos moradores para minimizar 0s
impactos provenientes dos corpos hidricos urbanos menor sera a sustentabilidade).

Critério de Avaliacdo: Escala Likert (5 opg¢des de respostas):

Muito Frequente Frequente Ocasionalmente Raramente Nunca

(Negativa) (Intermediaria) (Positiva)

ECONOMICA 3 (E3) — Necessidade de reformas e manutencdo das moradias

Descricdo: Este indicador tem como objetivo identificar a frequéncia com que 0s moradores
realizam reformas em suas residéncias para corrigir ou evitar os impactos diretos ocasionados
pelos corpos hidricos urbanos.

Relacdo com o Indice: Negativa (Quanto maior a frequéncia da necessidade em realizar
reformas e manutencdo das moradias menor a sustentabilidade).

Critério de Avaliagdo: Escala Likert (5 opgdes de respostas):

Muito Frequente Frequente Ocasionalmente Raramente Nunca

(Negativa) (Intermediéria) (Positiva)

ECONOMICA 4 (E4) — Investimento de recursos publicos para manutencdo dos corpos
hidricos urbanos
Descrigdo: Este indicador reflete a frequéncia com que a gestdo municipal investe recursos

publicos para manutengdo dos corpos hidricos urbanos e areas adjacentes.
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Relagdo com o Indice: Positiva (Quanto maior a frequéncia de investimento de recursos
publicos para manutencdo dos corpos hidricos urbanos e é&reas adjacentes maior a
sustentabilidade).

Critério de Avaliacéo: Escala Likert (5 opcdes de respostas):

Muito Frequente Frequente Ocasionalmente Raramente Nunca

(Positiva) (Intermediaria) (Negativa)

ECONOMICA 5 (E5) — Cobranca da tarifa de esgoto
Descricdo: Este indicador representa o numero de domicilios que contribui com a tarifa de

esgoto a concessionaria para prestacdo de servigos publicos de esgotamento sanitario.

Relacdo com o Indice: Positiva (Quanto maior o nimero de domicilios que contribuem com

a tarifa de esgoto maior a sustentabilidade).

Critério de Avaliacdo: Escala Binaria (2 opcOes de respostas):

Cobranga da tarifa de esgoto Sem cobranga da tarifa de esgoto

(Positiva) (Negativa)

ECONOMICA 6 (E6) — AcBes de reciclagem/reutilizacdo dos residuos solidos

Descricdo: Este indicador tem como parametro verificar se os moradores realizam acdes de

reciclagem e/ou reutilizacdo dos residuos sélidos.

Relacdo com o Indice: Positiva (Quanto maior as acbes de reciclagem/reutilizacio dos

residuos solidos pela populacdo maior a sustentabilidade).

Critério de Avaliacdo: Escala Likert (5 opcBes de respostas):

Muito Frequente Frequente Ocasionalmente Raramente Nunca

(Positiva) (Intermediéria) (Negativa)
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APENDICE D - Dimensao Institucional — DI

INSTITUCIONAL 1 (11) — Qualidade das vias publicas no entorno

Descrigdo: Este indicador tem o objetivo de avaliar a qualidade das vias publicas no entorno
dos corpos hidricos urbanos.

Relacdo com o indice: Positiva (Quanto melhor a qualidade das vias pUblicas maior a
sustentabilidade).

Critério de Avaliacdo: Escala Likert (5 opgdes de respostas):

Otimo Bom Regular Ruim Péssima

(Positiva) (Intermediaria) (Negativa)

INSTITUCIONAL 2 (12) — Conservagao e infraestrutura dos corregos urbanos
Descricdo: Este indicador tem a finalidade de indicar o nivel de conservacéo e infraestrutura
dos cérregos urbanos analisados.

Relacdo com o Indice: Positiva (Quanto mais conservado e adequado estiverem os corregos
maior a sustentabilidade).

Critério de Avaliacdo: Escala Likert (5 opcdes de respostas):

Otimo Bom Regular Ruim Péssima

(Positiva) (Intermediéria) (Negativa)

INSTITUCIONAL 3 (13) — Suporte oferecido pela gestdo municipal para minimizacao
dos impactos dos corpos hidricos

Descricdo: Este indicador reflete a assisténcia prestada pela gestdo municipal em busca de
sanar os impactos promovidos pelos corpos hidricos urbanos na populacéo circunvizinha.
Relacdo com o indice: Positiva (Quanto maior frequéncia do suporte oferecido pela gest&o
publica para solucionar os problemas com os corpos hidricos urbanos e seu entorno maior a
sustentabilidade).

Critério de Avaliacdo: Escala Likert (5 opcdes de respostas):

Muito Frequente Frequente Ocasionalmente Raramente Nunca

(Positiva) (Intermediaria) (Negativa)

INSTITUCIONAL 4 (14) — Acesso aos programas de educagdo ambiental e
desenvolvimento sustentavel

Descricdo: Este indicador tem o objetivo de verificar as iniciativas e acesso aos Programas de
Educagdo Ambiental e Desenvolvimento Sustentdvel destinado aos moradores.

Relacdo com o indice: Positiva (Quanto maior o acesso aos Programas de Educacio

Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel maior a sustentabilidade).
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Critério de Avaliagdo: Escala Likert (5 opgdes de respostas):

Muito Frequente Frequente Ocasionalmente Raramente Nunca

(Positiva) (Intermediaria) (Negativa)

INSTITUCIONAL 5 (15) — Programa de Monitoramento da qualidade da 4gua
Descricdo: Este indicador fornece informacdes com relacdo a existéncia e frequéncia do
monitoramento da qualidade da 4gua dos corregos urbanos.

Relacdo com o Indice: Positiva (Quanto maior a frequéncia do monitoramento da qualidade
da agua dos corregos urbanos maior a sustentabilidade).

Critério de Avaliacdo: Escala Binaria (2 opcdes de respostas):

Sim Nao

(Positiva) (Negativa)

INSTITUCIONAL 6 (16) — Participacdo e comprometimento dos moradores em acoes e
politicas de desenvolvimento

Descricdo: Este indicador tem o intuito de verificar a participacdo e comprometimento dos
moradores na elaboracédo de politicas de desenvolvimento da cidade.

Relacdo com o Indice: Positiva (Quanto maior a participacdo e comprometimento da
populacdo na elaboracdo de politicas de desenvolvimento maior a sustentabilidade).

Critério de Avaliacdo: Escala Likert (5 opg¢des de respostas):

Muito Frequente Frequente Ocasionalmente Raramente Nunca

(Positiva) (Intermediéria) (Negativa)

INSTITUCIONAL 7 (17) — Cooperagdo dos moradores para a sustentabilidade local
Descricdo: Este indicador reflete a cooperacdo existente entre a comunidade para alcancar a
sustentabilidade local.

Relacdo com o Indice: Positiva (Quanto maior as acbes de cooperagdo entre a comunidade
para o desenvolvimento sustentavel maior a sustentabilidade).

Critério de Avaliacdo: Escala Likert (5 opcdes de respostas):

Muito Frequente Frequente Ocasionalmente Raramente Nunca

(Positiva) (Intermediaria) (Negativa)




