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RESUMO

Hoje, a grande maioria da humanidade vive em ambientes urbanos e tem a agua como
uma riqueza fundamental para a sua saude e seu bem-estar. Estes ambientes s&o
definidos principalmente pela acdo do homem em historicos processos de constituicao,
transformacéo e suporte do meio, processos esses que promovem danos a natureza. Na
cidade de Salvador, como em muitas outras grandes metrépoles entrecortadas e
circundadas por 4guas no mundo, esses danos sdo bastante visiveis. O uso de indicadores
€ uma das formas de se medir esses danos, resumindo a informacédo e transmitindo o
essencial dos dados originais de forma sintética. Os indicadores de sustentabilidade no
ambito ambiental tem se mostrado validos para compreender e monitorizar as
probleméticas relacionadas aos rios urbanos de forma mais clara e objetiva. Diante disto,
este trabalho tem por objetivo desenvolver um conjunto de indicadores de sustentabilidade
ambiental para a gestdo da qualidade de rios urbanos e sua aplicacdo a trés rios de
Salvador. Inicialmente, tomou-se como base a revisdo da literatura que utiliza os
indicadores como ferramentas metodoldgicas de avaliacdo da sustentabilidade ambiental
em rios urbanos para definir uma matriz inicial de indicadores. O método Delphi foi utilizado
para apontar, a partir do consenso de um painel de especialistas, aqueles indicadores que
melhor avaliassem as condi¢cdes ambientais dos rios urbanos de Salvador. A matriz de
indicadores de sustentabilidade ambiental consolidada foi parcialmente validada em trés
rios da malha fluvial de Salvador com caracteristicas representativas: Jaguaribe,
Camarajipe e Cobre. Os indicadores da matriz inicial foram organizados em dimensdes
tematicas, dispostos com base no seu grau de importancia para a avaliagcdo da
sustentabilidade ambiental do rio. Dos 38 especialistas convidados a participar do Delphi,
somente 15 participaram de todas as rodadas até o fim. A matriz consolidada foi definida
com 25 indicadores, dos 67 apresentados aos painelistas na matriz inicial. No tocante a
validacdo dessa matriz consolidada, os resultados apontaram uma qualidade ambiental

superior do Rio do Cobre quando comparado aos outros dois rios validados.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores de Sustentabilidade, Rios Urbanos, Sustentabilidade

Ambiental.






ABSTRACT

Today, the vast majority of humanity lives in urban environments and has water as a key
wealth for their health and well-being. These environments are defined mainly by the action
of man in historical processes of constitution, transformation and support of the
environment, processes that promote damage to nature. In the city of Salvador, as in many
other great cities choppy and circled by waters in the world, these damages are quite
visible. The use of indicators is one way to measure these damages, summarizing the
information and transmitting the essential of the original data in a synthetic way.
Sustainability indicators in the environmental sphere have been shown to be more clearly
and objectively understood and monitored in relation to urban river issues. The objective of
this study is to develop a set of environmental sustainability indicators for the management
of the quality of urban rivers and their application to three rivers of Salvador. Initially, the
literature review using the indicators as methodological tools for assessing environmental
sustainability in urban rivers was used as the basis for defining an initial matrix of indicators.
The Delphi method was used to point out, from the consensus of a panel of experts, those
indicators that better evaluate the environmental conditions of the urban rivers of Salvador.
The matrix of consolidated environmental sustainability indicators was partially validated in
three rivers of the river network of Salvador with representative characteristics: Jaguaribe,
Camarajipe and Cobre. The indicators of the initial matrix were organized in thematic
dimensions, arranged based on their degree of importance for the evaluation of the
environmental sustainability of the river. Of the 38 experts invited to participate in Delphi,
only 15 participated in all the rounds to the end. The consolidated matrix was defined with
25 indicators, of the 67 presented to the panelists in the initial matrix. Regarding the
validation of this consolidated matrix, the results indicated a superior environmental quality

of Cobre River when compared to the other two validated rivers.

KEYWORDS: Indicators of Sustainability, Urban Rivers, Environmental Sustainability.
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1. INTRODUCAO

Hoje, a grande maioria da humanidade vive em cidades e tem a 4gua como uma riqueza
fundamental para a sua salude e seu bem-estar. Diversas sdo as razdes para a
concentracdo da ocupacdo humana nas margens de corpos hidricos: abastecimento de
agua, irrigacdo, terreno mais fértil, uso industrial, geracéo de energia elétrica, descarte de
residuos e efluentes etc. (COELHO, 2013). Porém, a estruturacdo das cidades nas
margens dos rios originou os mais diversos impactos, desde a supressédo da mata ciliar e
lancamento de efluentes liquidos e residuos sélidos, bem como alteracbes no seu curso

original.

O ambiente urbano é definido, principalmente, pela acdo do homem por meio de historicos
processos de constituicdo, transformacdo e suporte do meio, processos esses que,
inevitavelmente, promovem danos a natureza. Essa definichio do ambiente urbano é
chamada de urbanizacdo e os seus danos séo resultados de intensas acoes de utilizacao
do ambiente como fonte de energia e matéria ou como receptor de produtos e residuos
(CORDEIRO, 2009).

O processo de urbanizacdo gera consequéncias drasticas para 0 meio natural e seus
sistemas e subsistemas. O quadro 1 apresenta alguns dos efeitos desse processo em
cada elemento do ambiente. Um desses sistemas € o ciclo hidrolégico, um sistema fragil
em gue pequenas intervencdes no meio ja séo suficientes para gerar grandes alteracdes
em seu funcionamento (BRAGA, 2003). Desmatamento, impermeabilizacdo do solo,
alteracoes na topografia, aterramentos de areas baixas ou alagadas e poluicdo das aguas

séo alguns exemplos dessas intervencdes (MOTA, 1995; BRAGA, 2003).

Quadro 1: Principais efeitos da urbanizagdo em cada elemento do ambiente

Elementos do L .
. Principais efeitos/processos
ambiente
Impermeabilizacéo
Solo Contaminacéo
Eroséo
Movimentos de massa
Relevo .
Subsidéncia
Desregulacéo do ciclo
_ _ hidroldgico
Hidrografia Enchentes
Poluicdo de mananciais




Contaminacéo de aquiferos

Ar

Poluicdo

Clima

Efeito estufa

Ilhas de calor

Desumidificacdo

Vegetacéo

Reducéo da diversidade

Plantio de espécies inadequadas

Fauna

Reducéo da diversidade

Proliferacdo de fauna urbana

Zoonoses

Homem

Estresse

Doencgas urbanas

Violéncia urbana

Fonte: Adaptado de Braga (2003).
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Ao alterar o funcionamento do ciclo hidrolégico em um ambiente urbano, os corpos d’agua

também séo alterados, ja que a existéncia deles depende fundamentalmente desse

funcionamento. Essa condicdo pode ser observada a partir de algumas consequéncias
dessas alteracfes para os rios, como (MOTA, 1995; BRAGA, 2003):

e Assoreamento - que desprotege os corpos d’agua e diminui a evapotranspiracao.

e Impermeabilizacdo do solo - que impede a infiltracdo das aguas pluviais que

recarregam os aquiferos/lencois subterraneos.

e Alteracdes na topografia - que alteram o escoamento natural das aguas e

promovem um maior carreamento de solo para o0s rios, gerando alteracdes

ecoldgicas, assoreamento e processos erosivos.

e Aterramentos de areas baixas ou alagadas - que interferem no escoamento

natural das aguas superficiais, gerando erosdo, assoreamento e reducdo da calha

natural de escoamento do corpo d’agua.

e Poluicdo das aguas — que promove diversas consequéncias, como perda de

biodiversidade, alteracbes de vazdo, comprometimento da disponibilidade de agua

doce e desequilibrios ecolégicos, como a eutrofizacéo.
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Na cidade de Salvador, como em muitas outras grandes metropoles entrecortadas e
circundadas por 4guas no Brasil e no mundo, essas condicfes sdo bastante visiveis. A
capital baiana sofre com uma urbanizacdo desordenada, sem o planejamento adequado e
com o intenso processo de éxodo rural, além de possuir uma conformacdo topogréfica
acidentada. Todas essas condi¢des tém contribuido para essa situacao, ja que promovem
ocupacOes adensadas e irregulares (SOARES, 2006) e tém interferido nas condi¢cOes
naturais dos rios urbanos de Salvador, gerando impactos sobre os mesmos.

A gestdo desta e de qualquer outra problemética ambiental, com base no planejamento
urbano territorial, necessita de uma medicdo dos impactos envolvidos, dentre outras
medidas, a fim de direcionar as a¢bes do Estado e da sociedade civil. O uso de
indicadores é uma das formas de se medir esses impactos, resumindo a informacéo
técnica e cientifica e transmitindo o essencial dos dados originais de forma sintética
(PEIXE et al.,, 2008). Segundo Moraes et al. (2006), a funcdo dos indicadores torna-se

importante no processo de planejamento, gestdo e avaliagédo de politicas publicas.

No tocante as condi¢cdes necessarias e desejaveis para a manutencéo de rios urbanos, 0s
impactos constantes sobre os mesmos ameacam a sustentabilidade de todo o sistema,
gue deixa de ser resiliente (ou seja, perde a sua capacidade de autorecuperacdo). Com
relacéo a definicdo do conceito de sustentabilidade, o uso das dimensdes social, politica e
cultural tem se mostrado bastante controverso, pois acaba refletindo contextos politicos, de
julgamentos de valor e de subjetividade (VAN BELLEN, 2005). Diante desse panorama, 0s
indicadores de sustentabilidade no ambito ambiental tem se mostrado validos para
compreender e monitorizar as problematicas relacionadas aos rios urbanos de forma mais

clara e objetiva.

O fato de existirem poucos trabalhos publicados na literatura que apresentem conjuntos de
indicadores de sustentabilidade ambiental direcionados para avaliar o estado de rios
urbanos torna este estudo relevante. Além de promover a agregacdo de conhecimento
acerca dos conceitos sobre sustentabilidade ambiental e uso de indicadores, este estudo
pretende servir como contribuicdo a sociedade, gerando subsidios para as politicas
publicas voltadas para a conservacdo e melhoria das condices ambientais e sanitarias

dos rios urbanos.
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Além disso, este trabalho esta vinculado ao projeto “Qualidade do Ambiente Urbano de
Salvador - QUALISalvador”, coordenado pela Escola de Administragcdo da Universidade
Federal da Bahia (UFBA), tendo sido aprovado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado da Bahia (Fapesb) e iniciado em outubro de 2014. Este tem por objeto de estudo a
realidade urbano-ambiental de Salvador e por objetivo geral produzir e difundir
conhecimento sobre a referida realidade, na escala intraurbana. Dentre os diversos
objetivos especificos do projeto, este trabalho se alinha com a definicdo e validacdo de

indicadores urbano-ambientais, incluindo aqueles relacionados aos rios urbanos.

A partir do estudo conceitual relacionado a sustentabilidade ambiental, a sua correlacéo
com os rios urbanos e a possibilidade de uso dos indicadores como procedimento de
avaliacdo dessa sustentabilidade por parte do Poder Puablico, surge a questdo: Quais
indicadores de sustentabilidade que melhor representam a realidade ambiental de

rios urbanos?

Dessa forma, este trabalho tem por objetivo desenvolver um conjunto de indicadores de
sustentabilidade ambiental para a gestdo da qualidade de rios urbanos e sua aplicacdo a
trés rios de Salvador, contribuindo para nortear a tomada de deciséo por parte do Estado e

para sensibilizar a sociedade civil da importancia de preservar esta riqueza natural.

No tocante a organizacéo do trabalho, inicialmente € feita uma revisao bibliografica critica,
dividida em quatro itens: 1 - Indicadores; 2 - Sustentabilidade ambiental; 3 - Rios urbanos;

e 4 - Indicadores de sustentabilidade ambiental para rios urbanos.

O primeiro item trata dos conceitos de indicadores e da sua importancia e aplicacdo. No
segundo, os conceitos de sustentabilidade e sustentabilidade ambiental sdo apresentados,
visando compreender a importancia do seu entendimento. O terceiro item conceitua 0s rios
urbanos e analisa a sua importancia. Por fim, no quarto item, além de conceituar e analisar
a importancia dos indicadores de sustentabilidade ambiental que sdo aplicados a rios
urbanos, o trabalha analisa as possiveis aplicacdes destes. Vale ressaltar que, em ambos
os itens, as informacgdes sdo expostas atendendo a um contexto historico, que abrange o

mundo, o Brasil, a Bahia e a cidade de Salvador.

Apoés apresentada a revisdo bibliografica, a metodologia do trabalho € descrita. A técnica

7

Delphi é conceituada, caracterizada e seu uso € justificado. Todos os passos da
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estruturacdo da técnica sédo descritos, bem como as fontes de dados utilizadas. No tocante
a validacdo da técnica, os rios do Cobre, Jaguaribe e Camarajipe sdo descritos e
caracterizados e seu uso na pesquisa € justificado. Além disso, 0s processos relacionados
ao calculo e/lou obtencdo dos indicadores selecionados pela técnica Delphi sé&o

explicitados.

Por fim, os resultados e estatisticas relacionadas a aplicacdo da técnica Delphi séo
apresentados, por meio de tabelas, graficos e esquemas. Tais dados sdo analisados e
discutidos com base no que é exposto na revisao bibliografica, construindo assim o novo
conhecimento a partir do existente. Com relagdo aos indicadores selecionados, estes séo

apresentados e também analisados e discutidos da mesma forma.
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2. OBJETIVOS

2.1.Objetivo geral

Desenvolver um conjunto de indicadores de sustentabilidade ambiental para a

gestao da qualidade de rios urbanos e sua aplicacdo a trés rios de Salvador.

2.2.0bjetivos especificos

e Identificar, a partir da bibliografia especifica, indicadores de sustentabilidade

ambiental aplicados a rios urbanos.

e Definir as dimensdes que irdo compor a matriz inicial.

e Submeter a matriz inicial de indicadores de sustentabilidade ambiental de rios
urbanos aum painel de especialistas, utilizando o método Delphi, visando o seu

aprimoramento e sua consolidagao.

e Aplicar a matriz consolidada a trés rios urbanos de Salvador (rios do Cobre,

Jaguaribe e Camarajipe).
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.Indicadores

O significado da palavra “indicador” provém do termo latim indicare, que significa descobrir,
divulgar, apontar, anunciar, estimar (HAMMOND et al., 1995). “Em Portugués, indicador
significa que indica, torna patente, revela, propde, sugere, expde, menciona” (DEPONTI et
al., 2002, p.44). Deponti et al. (2002, p.45) conceituam um indicador “como um instrumento
que permite mensurar as modificagées nas caracteristicas de um sistema”. Ja Boyko et al.
(2012, p.246), de forma sucinta, definem indicador como “uma variavel que representa um

atributo de um sistema”.

Os indicadores estéo presentes na vida de toda a sociedade. Um sorriso sinaliza simpatia;
um céu cinzento, possibilidade de chuva; um seméaforo vermelho, perigo de colisdo; os
ponteiros de um reldgio, a hora do dia; uma alta temperatura do corpo, doenca; 0 aumento
do desemprego, problemas sociais (BOSSEL, 1999). O dominio que o ser humano tem do

meio em que vive e explora se deve ao uso de indicadores.

Todo e qualquer indicador pode ter a capacidade de comunicar ou informar sobre o
progresso em direcdo a uma determinada meta (quantificam informacéo), como também
pode ser uma riqueza que reflete uma tendéncia ou fenémeno de dificil percepcéo
(simplificam informacdo) (HAMMOND et al., 1995). Para que um indicador cumpra esse
papel, ele deve ser (CERQUEIRA, 2008; HAK et al., 2012):

e relevante;

e cientificamente consistente (conceitualmente, metodologicamente etc.);
e viavel;

o eficaz;

e pragmatico;

e acessivel,

e compreensivel;

e mensuravel ou verificavel;

e preditivo;

e efc.
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Sua constituicdo geralmente é de uma ou mais variaveis, que se relacionam com o intuito
de expor os fendmenos de forma mais ampla e clara (BRASIL, 2012b). Muitas variaveis
sdo definidas por parametros, que representam os limites condicionantes de um
determinado sistema para que este seja sustentavel (DEPONTI et al., 2002; MOLDAN et
al., 2012). Ainda segundo Deponti et al. (2002), o indicador s6 serd significativo quando se
referir a esses parametros, que sempre vao refletir os interesses do avaliador em
determinado momento histdrico, ndo sendo eles imutaveis ou estaticos. No tocante a sua

estruturacgéao,

Os indicadores podem estar estruturados de trés maneiras: como um dado
individual, na qual esta relacionado apenas com determinada medida, por
exemplo, concentracdo de gas carbdnico no ar ou densidade demogréfica;
compondo um indice, que se refere a um conjunto de parametros ou de
indicadores agregados ou ponderados que descrevem uma situacdo, a
exemplo do PIB (Produto Interno Bruto) ou IQA (indice de Qualidade das
Aguas); ou ainda, formando um sistema, que agrupa varios indicadores
voltados a um objetivo Unico (CERQUEIRA, 2008, p.45).

A figura 1 mostra o grau de agregacdo de dados relacionados a uma determinada
ferramenta de avaliacdo de uma realidade. Da base para o topo, a agregacédo dos dados

aumenta.

Figura 1 - Representacdo dos diferentes niveis de agregacdo de dados para a avaliacdo de uma

determinada realidade. Fonte: Adaptado de Hammond et al. (1995).

Indicadores

/ Dados Analisados \

Dados Primarios




33

De acordo com Hammond et al. (1995), os indicadores quando sé&o usados para avaliar
politicas publicas assumem algumas caracteristicas adicionais que garantem o0 seu

sucesso. Estes sao:

e Orientados ao usuario - Os indicadores devem ser significativos para o0s
tomadores de decisdo, da mesma forma que precisam ser facilmente

compreensiveis para o publico e devem refletir os objetivos da sociedade.

e Relevantes para a politica — A finalidade dos indicadores é atender aos anseios

das probleméticas politicas.

e Altamente agregados — Apesar dos diversos componentes que compdem um
indicador, o resultado final deve vir em indices com numeros reduzidos, a fim de

serem mais bem absorvidos pela sociedade.

O principal objetivo de um indicador é compilar e quantificar informacdes de forma que
destaque sua significancia, utilizando apenas as variaveis relacionadas as metas da
avaliacdo (VAN BELLEN, 2005; PEIXE et al., 2008). Os indicadores séo, de fato, uma das
diversas representacdes da realidade, mas ndo devem ser considerados a propria, ja que,
para serem representativos, eles precisam estar inseridos em um contexto previamente

estabelecido e conhecido.

Por outro lado, estes devem ser analiticamente legitimos e determinados por uma
metodologia coerente de mensuragdo (VAN BELLEN, 2005). “Os indicadores fornecem
informacéo de forma mais quantitativa do que palavras ou imagens por si s6” (HAMMOND

et al., 1995, p.1). Mas, para isso, sua concepcao deve ser bem detalhada e concisa.

O efeito mais significativo que um indicador pode produzir € o de tornar um problema ou
situacdo mais visivel para quem os utiliza (DAHL, 2012). Além disso, segundo Moldan et
al. (2012), quando um indicador € usado em uma analise ao longo de um periodo de
tempo, este determina uma ou mais tendéncias. Mas, ainda assim nunca sera possivel
alcancar o conhecimento total sobre um problema avaliado por indicadores, ja que ndo ha
garantia da escolha de todos os indicadores vitais que retratariam o mesmo de forma
completa (BOSSEL, 1999).
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Sua importancia se resume ao fato de permitirem uma maior objetividade e sistematizacao
da informacdo de carater técnico e cientifico, transmitindo-as de forma sintética e
preservando o carater essencial dos dados originais (HAMMOND et al., 1995; PEIXE et al.,
2008). Portanto, os indicadores se tornam uma ferramenta importante no processo de
planejamento, gestdo e avaliacdo de politicas publicas, devendo ser adequados a
realidade socioecondmica e ambiental do local a ser caracterizado (VAN BELLEN, 2005;
MORAES et al., 2006; HAMMOND et al., 1995).

Apesar da grande importancia e contribuigdo dos indicadores em todos 0s contextos, estes
possuem limitagcdes e/ou condicionantes no seu uso. O fato de ndo poderem ser
considerados como a propria realidade da qual estdo representado se deve ao fato de
somente apontarem um aspecto especifico dessa realidade, sendo assim necessaria a
contextualizacédo do indicador com o ambiente e com os objetivos da analise (MORAES,
1997; CERQUEIRA, 2008).

Além disso, a selecdo e interpretacdo de indicadores dependem, principalmente, do
arcabouco teorico de quem os utiliza. Ou seja, ndo é s6 a complexidade da realidade que
limita, de certo modo, a representacdo de um indicador, mas sim a falta de unificacdo

desses arcaboucos tedricos que os definem.

Frequentemente, as avaliacfes que utilizam indicadores como ferramenta visam somente
a obtencdo dos dados em detrimento dos fins que os mesmos se prestam (MORAES,
1997). Segundo Borja e Moraes (2002), o problema estd no fato dos indicadores néo
poderem ser utilizados para todos os objetivos e/ou sociedades. Ou seja, ndo é o dado em
si que garante a resposta de um indicador, mas sim o objetivo e a realidade para qual ele é

aplicado.

Os indicadores séo caracterizados pelas abrangéncias em que sao utilizados. Um
indicador pode ser ambiental, econémico, social, cultural, histérico, politico, dentre outras
dimensdes. Independentemente do tipo de abrangéncia, a metodologia que elabora e
desenvolve indicadores deve seguir padrées cientificos e para tal precisa passar por um
processo de validacédo (GIRARDIN et al., 1999 apud HAK et al., 2012).

Diversos sao os indicadores usados em todo o mundo, tanto em pesquisas como em

atividades empresariais e governamentais. Alguns exemplos dos mais conhecidos e
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utilizados s&o: Produto Interno Bruto (PIB), indice de Desenvolvimento Humano (IDH),
Taxas de natalidade e mortalidade, Renda per capita, Pegada Ecoldgica, indice de
Qualidade Ambiental (IQA) etc.

3.2.Sustentabilidade ambiental

Sustentabilidade vem do latim “sustentare” que significa suster, sustentar,
suportar, conservar em bom estado, manter, resistir. Dessa forma,
sustentavel é tudo aquilo que é capaz de ser suportado, mantido (SICHE et
al., 2007, p. 140).

Em meados do século passado, o0 homem se viu refletindo com mais profundidade acerca
do crescimento e do desenvolvimento da sociedade até aquele momento, com altos
padrdes de vida e de consumo e diante de uma pressao, até entdo nunca vista, exercida
pela antroposfera sobre a ecosfera (NOBRE; AMAZONAS, 2002; VAN BELLEN, 2005).
Alteracbes tecnologicas e mudancas nos padrées de consumo promoveram marcos
significativos nos espacos naturais (PHILIPPI; MALHEIROS, 2013).

Segundo Borja (2002), a nocao que se tinha nessa época era a de que o desenvolvimento
tinha que ser pautado na exploracao ilimitada das riquezas naturais, embora a natureza
alertasse constantemente para as consequéncias dessa concepc¢ao por meio de diversos
desastres naturais, como os de Minamata (Jap&o), Bhopal (india) e Chernobyl (Russia)
(VAN BELLEN, 2005). Esse panorama propiciou um aumento da discussdo da tematica
ambiental, ja que, segundo Philippi e Malheiros (2013), havia comecado a ultrapassar a

capacidade de autorecuperacao dos sistemas naturais.

De acordo com Nobre e Amazonas (2002), essa discussado, que se fortaleceu a partir da
década de 1970, foi o inicio de sucessivas tentativas até entdo de se institucionalizar a
problematica ambiental, elevando-a ao primeiro plano da agenda politica internacional. O
guadro 2 apresenta uma analise resumida de fatos que comprovam esse movimento e que
desencadearam a definicdo do Desenvolvimento Sustentavel (DS) pela primeira vez, em
1987.



Quadro 2: Andlise resumida dos fatos que desencadearam a definicdo do Desenvolvimento

Sustentavel pela primeira vez

Fato Significado Ano

Propdem o congelamento do
crescimento da populacdo
Publicacéo do estudo “Limites do crescimento” | global e do capital industrial
por Dennis L. Meadows e um grupo de
pesquisadores

Mostram a realidade dos 1972

recursos limitados

Trabalho encomendado pelo
Clube de Roma
Presséao por parte da
sociedade para a
incorporacdo da preocupacéo

o _ ambiental nas pautas
Conferéncia de Estocolmo sobre ambiente governamentais e

humano

oo ST 1972
institucionais

Preocupacédo com as
vulnerabilidades dos
ecossistemas naturais

Termo usado pela primeira
vez pelo canadense Maurice
Strong
Uma Nova Proposta: Ecodesenvolvimento Concepcéo alternativade  |[1973

politica do desenvolvimento

Ignacy Sachs formulou os
principios basicos

Reunido da UNCTAD
(Conferéncias das Nagdes
Unidas sobre Comércio-
Desenvolvimento) e do UNEP

Declaracdo de Cocoyok (Programa de Meio Ambiente | 1974
das Nacdes Unidas)

Contribuiu para a discusséo
sobre desenvolvimento e meio
ambiente

As posigdes de Cocoyok
foram aprofundadas no
relatorio final de um projeto da
Fundacdo Dag-Hammarskjold

Relatério Dag-Hammarskjold 1975

Participacdo de
pesquisadores e politicos de
48 paises. O UNEP e mais
treze organiza¢des da ONU
contribuiram
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Aponta para a problemética
do abuso de poder e sua
interligacdo com a
degradacéo ecoldgica

O termo “Desenvolvimento
Sustentavel” foi discutido pela
primeira vez

Elaborado pela International
Union for the Conservation of
Nature and Natural Resources

Documento: World’s Conservation Strategy _ 1980
Afirma que, para que o

desenvolvimento seja
sustentavel devem-se
considerar as dimensdes
social, ecolégica e econbmica.
O foco do conceito € a
integridade ambiental

Primeira defini¢cdo de
Desenvolvimento Sustentavel

Re|at(5l’i0 Brundtland Enfase no elemento humano. 1987
Equilibrio entre as trés
dimensodes

Conferéncia da ONU sobre

UNCED no Rio Meio Ambiente e 1992
Desenvolvimento (Rio-92)

Gerou a Agenda 21

Fonte: Adaptado de Briseke (1995) e Nobre e Amazonas (2002).

E importante notar a grande contribuicdo que o trabalho “Limites do Crescimento” prestou
para o entendimento do “desenvolvimento”, conceito esse que, segundo 0s autores, nao
necessariamente deve ser relacionado com “crescimento econémico”, da mesma forma
que “crescimento zero” nao necessariamente significa “estagnacdo” (NOBRE;
AMAZONAS, 2002). Ainda de acordo com Nobre e Amazonas (2002), essa tratativa foi
bastante replicada pelos grandes eventos que ocorreram subsequente a publicacdo de
“‘Limites do Crescimento”, induzindo sempre o uso do conceito de “desenvolvimento”
atrelado a tematica de meio ambiente, como na Conferéncia de Estocolmo sobre ambiente
humano (1972), na Comissdo Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento (Brundtland)
em 1987 e em 1992, na Conferéncia da ONU sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(Rio-92).

Nos anos 1990, o
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DS passou a ser a palavra-chave para agéncias internacionais de fomento,
0 jargdo do planejador de desenvolvimento, o tema de conferéncias e
papers eruditos e o0 slogan de ativistas do desenvolvimento e do meio
ambiente (NOBRE; AMAZONAS, 2002, p. 23).

Em 1992, a Agenda 21, proveniente da Rio-92, definiu a sustentabilidade como padréo de
medida das politicas de desenvolvimento e de meio ambiente, o que reforgou ainda a

consolidagao do conceito de DS.

Apesar dessa intencdo de atrelar o conceito de “desenvolvimento” as problemas
ambientais e acrescentar o adjetivo “sustentavel” nesse processo, por outro lado, o
Relatério Dag-Hammarskjold e o proprio “Limites do Crescimento” apontam uma
contradicdo nessa relacdo, j4 que um esta sempre relacionado ao crescimento do

consumo material e o outro ao estoque de riquezas naturais (NOBRE; AMAZONAS, 2002).

Esse também era o argumento dos paises do Terceiro Mundo, que rejeitaram a tentativa
de imposicao de limitacdes ao crescimento econdémico por parte dos paises do Primeiro
Mundo (NOBRE; AMAZONAS, 2002). Segundo Nobre e Amazonas (2002), esse
guestionamento deu lugar, a partir da Rio-92, a uma disputa politica entre os dois eixos de
paises pela definicho de quem deveria pagar pelo DS, em detrimento da disputa pela

definicdo do seu conceito.

Portanto, embora tais fatos induzam a uma conclusdo positivista acerca da definicdo de
Desenvolvimento Sustentavel (sendo a definicdo do Relatério Brundtland a mais citada e
pervasiva), o que se observou e tem-se observado até entdo sdo debates e disputas
ideologicas em torno da apropriagdo de uma conceituacdo definitiva de sustentabilidade.
Nesse contexto, o capitalismo soube conceber um conceito de sustentabilidade que se
adaptou de forma satisfatéria ao seu modelo de crescimento e desenvolvimento da

sociedade e hoje é quem desponta na frente dessa disputa.

De acordo com Acselrad (1999), essa busca pela definicdo de um conceito tem como

bases ideoldgicas diversas matrizes discursivas, com destaque para:

e Matriz da eficiéncia: defende uma racionalidade econémica que seja estendida as

riguezas naturais.
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e Matriz da escala: defende um limite quantitativo ao crescimento econémico e suas

pressdes ao meio.

e Matriz da equidade: defende uma articulacdo entre os principios de justica e

ecologia.

e Matriz da autosuficiéncia: defende a desvinculagdo das economias locais do
mercado internacional, visando preservar a capacidade de auto-regulacéo

comunitaria das bases materiais do desenvolvimento.

e Matriz da ética: defende a interacéo entre as bases materiais do desenvolvimento e

as condicdes de continuidade da vida na Terra.

O mesmo autor defende que a atual e constante imprecisdo no conceito de
sustentabilidade se deve a inexisténcia de uma hegemonia entre esses discursos, embora
seja observado que o conceito hegemdnico é o defendido pelo grupo desenvolvimentista.
Nobre e Amazonas (2002) consideram que nao existem conclusdes definitivas sobre
guestdes especificas envolvendo os limites ecologicos do crescimento, embora a
interdependéncia entre as questdes ambientais e 0s processos de desenvolvimento ja seja

uma nocéo consolidada a partir do conceito de Desenvolvimento Sustentavel.

Eblinghaus e Stickler (1996) apud Nobre e Amazonas (2002) consideram que o0
Desenvolvimento Sustentavel ndo deve ser caracterizado somente como um conceito
académico ou cientifico, jA que sua origem reflete um movimento de disputa politica e
ideologica. A prova disso esta na imperfeicdo do relatério Brundtland como relatério

ambiental, embora muito importante no tocante a

[...] contribuicdo para a politizacdo dos problemas ambientais e sua inter-
relacdo com problemas de desigualdade, pobreza e politicas de comércio
internacionais (BROOKFIELD, 1988, p. 128 apud NOBRE; AMAZONAS,

2002, p. 41).

Todo esse panorama de mudancas politicas, administrativas, socioculturais e tecnolégicas,

além desses diversos protocolos internacionais assinados até o momento tem
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[...] relagdo com a proposta global de se ampliar a capacidade da sociedade
de mobilizagdo para mudancas na forma de gestdo, visando a recuperacao
de ecossistemas e construcdo de janelas de oportunidades para geracoes
futuras (PHILIPPI; MALHEIRQOS, 2013, p. 12).

Pelo menos foi esse o discurso apresentado para a sociedade. Porém, de acordo com
O’'Riordan (1993) apud Nobre e Amazonas (2002), o uso de fato do conceito de
“sustentabilidade” possui um carater mediador dentro do conflito existente entre os
“‘desenvolvimentistas” e “ambientalistas”, sendo um conceito vago e contraditorio. Mais do
gue isso, a importancia desse conceito, ainda que impreciso, € a de promover a
incorporacado de varidveis e componentes ambientais em contextos da existéncia humana
(NOBRE; AMAZONAS, 2002). Esse é o verdadeiro e mais importante legado a ser deixado
pelo DS, acima de qualquer discussao politica e ideoldgica.

Em relacdo ao uso do termo “Sustentabilidade”, o mesmo se tornou mais constante a partir
da década de 80, tendo importancia no debate social (CERQUEIRA, 2008). Mas, segundo
Araujo e Carvalho (2011), foi no final do século XX que essa concepgdo assumiu um papel
chave na reflexdo sobre o modelo de desenvolvimento econémico vigente e seus impactos
sociais e ambientais, tanto em escala regional quanto global. A concepcdo de
sustentabilidade vem sendo bastante discutida em diversas conferéncias internacionais ao

longo das ultimas décadas.

Diversos sdo os pesquisadores que trataram de se aprofundar nos estudos a fim de tentar
consolidar essas concepcdes e isso se deve, principalmente as abrangéncias utilizadas no
processo continuo e complexo de conceituacdo (VAN BELLEN, 2005). Acselrad (1999)

chama essas abrangéncias de “Matrizes Discursivas” e diz que diversas delas

[...] tém sido associadas a noc¢do de sustentabilidade desde que o Relatorio
Brundtland a lancou no debate publico internacional em 1987. Entre elas,
podem-se destacar a matriz da eficiéncia, que pretende combater o
desperdicio da base material do desenvolvimento, estendendo a
racionalidade econémica ao “espag¢o ndao mercantil planetario”; da escala,
que propugna um limite quantitativo ao crescimento econdmico e a presséao
que ele exerce sobre os “recursos ambientais”; da equidade, que articula
analiticamente principios de justica e ecologia; da autosuficiéncia, que prega

a desvinculagdo de economias nacionais e sociedades tradicionais dos
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fluxos do mercado mundial como estratégia apropriada a assegurar a
capacidade de auto-regulagdo comunitaria das condi¢des de reproducéo da
base material do desenvolvimento; da ética, que inscreve a apropriacao
social do mundo material em um debate sobre os valores de Bem e de Mal,
evidenciando as interacdes da base material do desenvolvimento com as
condicfes de continuidade da vida no planeta (ACSELRAD, 1999, p. 79).

Essas abrangéncias ou matrizes discursivas sdo a base para o surgimento de diversas

concepcdes sobre Desenvolvimento Sustentavel e Sustentabilidade ao longo das dltimas

décadas. O quadro 3 apresenta algumas dessas concepcdes consideradas na bibliografia.

Quadro 3: Diferentes

concepcgOes acerca do Desenvolvimento Sustentavel e da Sustentabilidade

Autores

Concepcdes

Sachs (1993)

Considera que todo planejamento de desenvolvimento deve levar
em conta cinco dimensbdes da sustentabilidade: social, econdmica,
ecoldgica, espacial e cultural

Para atingir o desenvolvimento sustentavel, € preciso uma
criatividade ecoldgica que possa assimilar o desenvolvimentismo

N&o h& sucesso no modo de vida sustentavel sem a participacao
de grupos e/ou comunidades locais

Constanza e
Patten (1995)

Um sistema sustentavel € aguele que sobrevive ou persiste

Sustentabilidade, na sua base, sempre se refere a temporalidade

Definir sistemas ou subsistemas especificos para se avaliar a
sustentabilidade acaba deixando de lado as interacdes
hierarquicas que, por ventura, existam entre eles

Sustentabilidade, portanto, ndo pode significar um tempo de vida
infinita ou nada seria sustentavel.

Bossel (1999)

"Sustentar" significa: manter, manter-se na existéncia, continuar,
prolongar

Dois fatores ameacam a sustentabilidade da humanidade: a
dindmica de sua tecnologia, economia e populacéo, que aceleram
as taxas de mudancgas ambientais e sociais e o0 crescimento da
inércia estrutural, que reduz ao longo do tempo a capacidade de
resposta




dimensBes material, ambiental, social, ecoldgica, econdmica, legal,

Considera que o desenvolvimento sustentavel deve abordar as

cultural, politica e psicolégica

A insustentabilidade raramente € vista como uma ameaca
imediata

Acselrad (1999)

Nao ha uma hegemonia estabelecida em relagdo ao conceito de
sustentabilidade, devido supostamente a existéncia de diversos
discursos que ainda séo imprecisos

De fato, a no¢do de sustentabilidade esta submetida a loégica das
praticas, ou seja, relaciona-se aos efeitos sociais desejados

Uma pratica sustentavel é aquele que atende a especificacbes de
gualidade desejaveis, estabelecidas para um futuro desconhecido

Siche et al.
(2007)

Em um mundo sustentavel, a sociedade respeita os limites da
natureza e a sua resiliéncia quando explora as suas riquezas,
sendo o contrario denominado “Excesso Ecoldgico”

Peixe et al.
(2008)

"O desenvolvimento sustentavel pode ser entendido como o grau
de evolucdo de uma dada sociedade ou territorio que considera
nao somente a dimensao econémica, mas também a dimensao

ambiental e a dimenséo social"

Sustentabilidade refere-se aquilo que se pode sustentar a longo
prazo

Moldanet al.
(2012)

Defende a natureza dindmica e de longo prazo da sustentabilidade

A concepcdo da sustentabilidade tem como base as geracdes
presentes e futuras, pontuando as situacdes de mudanca em que
estas enfrentam com o foco sempre no futuro, sem limite de tempo

A concepcdo da sustentabilidade visa defender que os seres
humanos devam reconhecer o carater finito das riqguezas naturais e
buscar sempre conserva-los para assegurar a sua continuidade as

futuras geracdes

Fonte: Elaboracgéo propria a partir dos autores citados.
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O quadro 3 mostra a diferenca entre algumas concep¢des, mas na pratica vinge a
supremacia de um ponto de vista, de um conceito, que, no momento, esta dominando, que
€ aquele defendido pelo grupo desenvolvimentista. Apesar da grande divergéncia e da
disputa ideologica (diferentes visbes sociais de mundo) envolvendo a tentativa de
consolidagcdo de um conceito para o DS e mesmo diante de tanta concepcao de
Sustentabilidade, observa-se alguns temas que sdo comuns em todas elas (PHILIPPI,
MALHEIROS, 2013):

e Perspectiva de longo prazo.

e Capacidade de suporte dos ecossistemas.

e Responsabilidade intergeracoes.

e Precaucéo.

e Bem-estar comunitario (baseado em ampla participacéo).
e |deias de cooperacédo, conservacao e justica.

e Sustentabilidade comportando varias dimensoes.

[...] a sustentabilidade deve permanecer como um conceito dindmico, pois
as sociedades e seus ambientes mudam, tecnologias e culturas mudam,
valores e aspiraces mudam, e uma sociedade desse tipo deve permitir e
sustentar tais mudancas (PHILIPPI; MALHEIROS, 2013, p. 20).

No tocante as dimensdes comportadas pela sustentabilidade, algumas delas ndo séo
usualmente trabalhadas dentro dos conceitos de desenvolvimento sustentavel e
sustentabilidade, como a cultural e a histérica, por exemplo (VAN BELLEN, 2005). Ja
outras sdo mais conhecidas da literatura, como a ambiental, a econdmica e a social. O que
importa € saber que, para definir sustentabilidade, € preciso tomar como base mais de

uma dimensao.

Enquanto isso, independente de qual seja a definicdo, concepcdo ou aplicacdo, a
sustentabilidade precisa ser necessariamente caracterizada da mesma forma que sao o0s
indicadores: por meio da perspectiva do enfoque que € dado. A definicdo de um conceito
de sustentabilidade €, por si s6, complicada, jA que € preciso inseri-lo dentro de um

contexto e este € definido pelas multidimensdes que se consideram como referéncia.
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Para este trabalho, sera adotada a concepcao de Ekins (2011) no tocante a definicdo e
caracterizagao dos indicadores de sustentabilidade ambiental. Levando em consideragéo o
aspecto econémico nos processos de definicdo do DS, o autor toma por base o conceito
de “capital”, em que seus estoques fornecem um fluxo de bens e servigos, que contribuem
para o bem-estar humano (EKINS, 2011), sendo essa a base do sistema capitalista.

Segundo o autor, existem quatro tipos de capital:

e Manufaturado — Ativos produzidos que séo utilizados para produzir outros bens e

servicos. Exemplos: maquinas, ferramentas e construgdes.

e Natural — Componentes da natureza que podem estar ligados direta ou
indiretamente ao bem-estar humano. Exemplos: Riquezas naturais, biodiversidade e

ecossistemas.

e Humano - Saude, bem-estar e potencial produtivo das pessoas individuais.

Exemplos: Saude mental e fisica, educacao e motivacao.

e Social — Redes sociais que apéiam uma sociedade eficiente e coesa e facilitam as
interacdes sociais e intelectuais entre seus membros. Exemplos: Associacdes de

moradores, organizacdes civis e cooperativas.

Levando em consideracdo somente o capital natural, Ekins (2011) define Sustentabilidade
Ambiental como a manutencdo da capacidade de estoque deste com o intuito de preservar
as funcbes ambientais ao longo do tempo. A justificativa para a filiagcdo deste trabalho a
essa definicdo tem como base a realidade atual de exploracéo dos rios urbanos diante do
sistema capitalista que rege a sociedade na maioria dos paises em todo o mundo.
Considerar o rio como um capital natural permite uma melhor compreensdo de sua

preservacao por parte da sociedade e do Poder Publico.

Essa concepcéo pode ser complementada por OECD (2001), que aponta quatro critérios

gue norteiam a Sustentabilidade Ambiental:

e Regenerar: as riquezas renovaveis devem ser utilizadas de forma eficiente, néo

sendo permitido exceder as suas taxas de regeneracéo natural em longo prazo.
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e Substituir: as riquezas naturais ndo-renovaveis devem ser utilizadas de forma
eficiente e seu uso deve ser limitado a niveis que possam ser compensados com a

substituicdo por riquezas naturais renovaveis.

e Assimilar: o descarte de poluentes no meio ambiente ndo deve exceder a
capacidade de assimilacdo do mesmo. Além disso, as concentracBes devem ser
mantidas abaixo dos niveis criticos estabelecidos para se manter a protecdo do

ambiente em geral e da salde humana.

e FEvitar irreversibilidade: os impactos irreversiveis provenientes das atividades
humanas devem ser evitados. A resiliéncia do ambiente deve ser protegida contra

tais impactos.

Com esses critérios definidos, é possivel avaliar e o monitorizar a sustentabilidade

ambiental. Os dois propésitos gerais desses processos sao (BAYNES; WIEDMANN, 2012):

1. Mensuracao e monitorizacdo de novas e velhas condicbes de pressao e estado ou

impacto ambiental.

2. Simulacao de possiveis cenarios futuros de mudanca.

Ainda com base em Baynes e Wiedmann (2012), os resultados da avaliacdo e
monitorizacdo da sustentabilidade ambiental devem estar relacionados aos processos
relevantes na escala urbana, visando as mudancas necessarias de gestdo com base em
suas limitacées. Ou seja, para avaliar e monitorizar a sustentabilidade de um ambiente &
preciso analisar e manter o seu estado de qualidade atual e histérico, apontando, sempre
gue necessario, sugestdes de mudanca na sua gestdo, a fim de se adequar as respostas

gue o ambiente da com base em sua resiliéncia.

Ao analisar o ambiente por meio dos ecossistemas, a condicdo de sustentavel passa a
depender do grau de interferéncia do ser humano sobre o meio (PEIXE et al., 2008).
Diante dos impactos, essa interferéncia acaba afetando o estado de equilibrio das
complexas relacdes ecoldgicas e suas interacBes, comprometendo diretamente a
resiliéncia do sistema ambiental. Consequentemente, sua sustentabilidade passa a ser

ameacada e precisa de uma atencdo maior da sociedade (VAN BELLEN, 2005).
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No tocante a gestdo da sustentabilidade ambiental, independente de qual seja a
perspectiva, é preciso extrapolar o foco nas condicbes do meio em si e integrar 0s
aspectos politicos e de planejamento, considerando a complexidade dos sistemas e a
contribuicdo de todos os setores da sociedade envolvidos (CERQUEIRA, 2008). Com isso,
de acordo com Cerqueira (2008), nos limites de um sistema capitalista, € possivel
amenizar os conflitos e preservar o ambiente a partir de uma gestéo sustentavel proativa,

gue envolva pactos politicos e participagéo social.

A concepcéo da sustentabilidade ambiental tem se inserido cada vez mais nos processos
de avaliacéo e planejamento do desempenho urbano a partir do desenvolvimento e adocéo
de estudos relacionados. Isso se deve aos seguintes fatores (BAYNES; WIEDMANN,
2012):

e pressédo da sociedade diante da limitacao de riquezas em nivel local;
e impactos ambientais exdgenos atuais ou previstos; e

e aumento do senso global de responsabilidade sobre o0 meio ambiente.

A discussao deste trabalho em torno da sustentabilidade ambiental visa a definicdo e a
construcdo de indicadores com o intuito de serem usados como instrumentos de
monitorizacdo e avaliacdo da sustentabilidade de sistemas ambientais, no caso, 0s rios
urbanos. Logo, 0 seu propdsito € a mensuracdo e a monitorizacdo do estado desses

sistemas.

3.3.Rios urbanos

As atividades antrépicas no processo de ocupacdo do ambiente sdo responsaveis pela
gualidade de vida de sua populacdo. Essa condicdo pode ser observada na formacéo e
desenvolvimento das cidades entrecortadas por corpos d’agua superficiais. A existéncia de
agua sempre foi um pré-requisito para o surgimento e desenvolvimento das cidades ao
longo de toda histéria do homem (PORTO; FERREIRA, 2012). A historia das cidades
muitas vezes se confunde com a histéria do proprio rio que a entrecorta, em que corpo
hidrico (natural) e construcdes (artificial) compdem a paisagem urbana (SAKAI; FROTA,
2014).



47

Na medida em que as sociedades se estabelecem ao longo de toda extenséo das bacias
hidrograficas, intensas modificacdes sdo promovidas nos sistemas aquaticos (HUGHES et
al., 2014). De acordo com Unesco (2015), isso se deve ao padrao de desenvolvimento
insustentavel aplicado aos centros urbanos, que sofrem com uma gestao ineficiente por

parte de seus gestores.

Diversas sao as definicdes que o ser humano apresenta para um rio urbano, seja de um
espaco de lazer, de trabalho, de despejo/lancamento de dejetos, efluentes liquidos
diversos e residuos sélidos, entre outras, a depender da forma como a sociedade interage
com o meio (SAKAI; FROTA, 2014). Mas, de modo geral, considera-se para este trabalho
a definicdo de rio urbano como aquele que esté inserido dentro dos limites de uma

cidade e que sofre os impactos do processo de urbanizacao.

O usufruto das riquezas hidricas, de um modo geral, promove a reducdo da pobreza, o
crescimento econdémico e a sustentabilidade ambiental (UNESCO, 2015). O quadro 4

mostra diversas fungdes ecoldgicas e socioecondmicas que um rio urbano desempenha.

Quadro 4 — Funcdes reais de um rio urbano, divididas em aspectos naturais e socioecondmicos

Aspectos naturais Aspectos socioecondmicos

Fonte de riqueza natural usada em muitas

Area de infiltrac&o e recarga do lencol freatico L o
atividades econdbmicas

Habitat para espécies de fauna e flora Estabilizacdo dos solos
Transformacéo e ciclagem de elementos C .
Minimizacdo de cheias
compostos
Controle da temperatura Conforto térmico
Regulacéo da incidéncia/regime de chuvas Valor paisagistico-estético
Recreacgéo

Ambiente com significado cultural e religioso

Fonte: Adaptado de Cerqueira (2008); Almeida e Corréa (2012); Rossi et al. (2012).

Mas, embora esse ambiente se mostre tdo importante para o progresso de uma populacéo,
o ser humano insiste em explora-lo de forma predatdria. Os processos de adensamento
demografico e consolidacédo do estilo de vida urbano refletem essa tendéncia quando se
observa a insercdo dos rios urbanos nesses processos, que tém ocorrido sem
planejamento ou com planejamento inadequado, sem controle do uso e ocupac¢éo do solo
e implantacdo de infraestrutura adequada, gerando impactos nas aguas superficiais
(CERQUEIRA, 2008).
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Segundo Mello (2008), dentro do processo de urbanizacdo atual, a inser¢do dos rios na

paisagem urbana ocorre com base em duas vertentes antagonicas:

e Valorizagao dos corpos d’agua: os rios e os demais corpos d’agua sao inseridos

no planejamento e incorporados a paisagem urbana.

e Desvalorizagdo dos corpos d’agua: os rios e os demais corpos d’agua séo
desconsiderados pela sociedade, sendo utilizados como subprodutos do ambiente

urbano ou até mesmo desaparecendo, como se nao fizessem parte da paisagem.

Observa-se que hoje muitas cidades em todo o mundo tém adotado a vertente da
desvalorizacdo do rio urbano no seu processo de crescimento e desenvolvimento. Esse
qguadro é fruto de uma crise ambiental que se reflete em grande parte dos rios urbanos
tropicais, transformados em problemas socioambientais, diante da ocorréncia de
(ESPINDOLA et al., 2005; ROSSI et al., 2012; PORTO; FERREIRA, 2012):

e cheias;

e €erosao;

e arraste de sedimentos;

e transporte de residuos solidos e poluentes diversos;

e formacdo de meio propicio para o desenvolvimento e propagacdo de doencas
relacionadas a agua,

e desconforto térmico, olfativo e visual;

e reducao da disponibilidade hidrica (para abastecimento, dessedentacdo de animais
e irrigacao);

e perda de biodiversidade;

e reducao das taxas de infiltracdo da agua no solo;

e alteracBes nas vazdes dos corpos loticos.

Isso ocorre devido aos historicos usos intensos da agua e do solo, principalmente a partir
das atividades de alteragdes de corpos d’agua e da agricultura, respectivamente (HUGHES
et al., 2014). Infelizmente, tais consequéncias acabam passando despercebidas pela
sociedade e pelos governos locais, que alteram o meio sem levar em consideracédo as

alteracdes no equilibrio dindmico nas areas de influéncia das bacias hidrograficas urbanas
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(ROSSI et al., 2012). Esse comportamento reflete o comportamento imediatista, egoista e

ganancioso do ser humano, principalmente em relacdo as riqguezas naturais.

Em todo o mundo, essa relagdo conturbada entre os rios e as cidades comeca a partir do
processo de uso e ocupacao irregular das margens e do leito desses corpos d’agua diante
do crescimento urbano, negligenciando muitas vezes a dinamica das bacias de drenagem,
gerando o aumento do escoamento superficial e da erosdo (ALMEIDA; CORREA, 2012;
ROSSI et al., 2012; PORTO; FERREIRA, 2012). Nessa relacéo, o rio torna-se o “vilao”, ja
gue muitas vezes se torna um empecilho na elaboracdo de projetos de desenvolvimento

urbano.

Com isso, muitos rios urbanos em diversas cidades do mundo estdo sendo desviados e
canalizados em tubulacdes subterrdneas ou canais de concreto, as margens de lagos
estdo sendo substituidas por docas ou muros de contencdo, as aguas estdao sendo
poluidas ou contaminadas, as matas ciliares estdo sendo impactadas para atender a
interesses imobiliarios e a formacédo de parques urbanos e muitos estuarios navegaveis
estdo sendo dragados e suas costas sendo transformadas em cais, diques e zonas
comerciais (MELO, 2005; ALMEIDA; CORREA, 2012; HUGHES et al., 2014; UNESCO,
2015). Esses sao alguns exemplos de estratégias utilizadas nas grandes cidades para
solucionar, de forma imediata, as consequéncias associadas aos impactos sofridos pelos
rios urbanos que afetam o bem-estar do homem, demonstrando sua total despreocupacéo

com o papel ecolégico desses ambientes para com 0 meio.

Tais estratégias imediatistas de carater técnico visam solucionar os problemas
socioambientais “gerados” pelos rios urbanos a manutencao do bem-estar social, e tem por
tras delas o processo de urbanizagcédo predatério, o0 modelo de desenvolvimento, a logica
de mercado e o interesse privado, consequéncias do sistema capitalista neoliberal. Mas, o
fato é que, segundo Melo (2005), tais estratégias sdo, na verdade, promotoras da
artificializacdo deste ambiente, o que contribui ainda mais com a perda da sua identidade
por parte da populagcdo. Na medida em que esses ambientes sao “mutilados” e
“assassinados” dentro do ambiente urbano, pois o sisitema “obriga” as pessoas a se
afastarem do ambiente, a neglicenciad-lo, os governos locais tratam de minimizar a
importancia destes para todo o meio e assim convence a sociedade da necessidade de

implantacéo dessas estratégias.
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Essa situagdo se agrava com o aumento da demanda por agua no planeta e com o fato
dos rios terem baixa capacidade de autodepuracdo (CERQUEIRA, 2008). Além disso, a
condicdo dos rios urbanos geralmente é tratada como um problema de saneamento,
mesmo sendo essas riquezas naturais um patrimonio ambiental (MORAES et al., 2012).
Isso se deve ao fato da nocdo de saneamento variar de acordo com a cultura (relacao
homem-natureza) e com a classe social (condicdes materiais de existéncia e nivel de
informacgé&o e conhecimento) (MORAES, 2014). Segundo Moraes et al. (2012), essa visao
deve ser modificada em prol de uma postura de maior valorizagdo da importancia

ambiental e social dessas riquezas naturais.

Isto se deve a forte relagdo entre a auséncia ou deficiéncia do saneamento basico e a
ocorréncia dos principais impactos aos rios urbanos em todo o mundo. Diversas pesquisas,
segundo Hutton e Haller (2004), mostram uma correlacédo entre a falta de saneamento
basico em determinada zona urbana e a incidéncia de doengas relacionadas a agua em
sua populacéo. Diante dessa condicéo, a universalizacdo do acesso aos servi¢cos publicos
de saneamento béasico, bem como o fortalecimento da institucionalidade da area podem
contribuir com o aumento nos indices de atendimento, principalmente no tocante ao
esgotamento sanitario (HUTTON; HALLER, 2004). Estas e outras acfes promovem a
salubridade ambiental e a saide ambiental e publica, além da disciplina sanitaria do uso e
ocupacao do solo urbano (MORAES et al., 2012).

A partir deste cenério, as atividades econdmicas nessas areas diminuem, ja que tanto
instituicbes publicas quanto privadas ndo investem em localidades com condicdes
precarias e sem estrutura adequada (PORTO; FERREIRA, 2012). Sem investimento e sem
a atencéo do governo local, os impactos tendem a aumentar, gerando um ciclo vicioso de
degradacéo socioambiental (ALMEIDA; CORREA, 2012).

Outra problematica, ndo menos importante, relacionada aos rios urbanos refere-se ao
abastecimento de agua da populacdo. Por mais que uma cidade possua corpos d’agua
suficientes para manter esse servico para todos, as condicbes de poluicdo e a propria
alteracao do curso e da calha do rio sdo empecilhos para se utilizar a sua agua. Com isso,
0 municipio precisa investir em captacdo e tratamento de 4gua de mananciais cada vez
mais distantes de seu centro urbano, gerando um 6nus exorbitante para aqueles que
pagam por essa agua (PORTO; FERREIRA, 2012).
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E, € nesse contexto historico e cultural que os rios urbanos foram e ainda sdo taxados de
“vildes” dentro do processo de planejamento urbano, ja que eles podem se tornar
potenciais fontes de doencas, empecilhos para a estruturacdo de vias e imodveis e
esteticamente desfavoraveis para o ambiente urbano, dentre outros argumentos muitas
vezes apresentados pelos gestores publicos em todo o mundo. E é essa concep¢do que
permite que ocorram 0s impactos provenientes das estratégias utilizadas pelo governo
local para solucionar os problemas “gerados” pelos rios urbanos a sociedade que ali

convive no seu entorno.

De forma geral e resumida, os maiores desafios que precisam ser enfrentados em relagao
as aguas urbanas em todo o mundo sdao (CARDEN; ARMITAGE, 2013):

e 0 acesso aos servicos publicos de saneamento basico (principalmente a populacao
pauperizada);

e 0s impactos provenientes do modo de producédo e ocupacao e do meio;

e a poluicdo das aguas subterraneas e superficiais;

e 0s impactos na saude - instalagdes sanitarias inadequadas e agua para consumo
humano contaminada; e

e as perdas de agua, que podem chegar a mais de 50% em alguns sistemas de

abastecimento de agua urbanos.

Os processos de planejamento urbano em todo o mundo, principalmente na Europa, que
serviram de inspiracdo para o Brasil, tinham como base o melhoramento e embelezamento
das cidades (VILLACA, 1999 apud MARICATO, 2000). A preocupacao com a infraestrutura
urbana, principalmente com a circulacdo e o saneamento, norteavam 0s projetos urbanos
definidos sempre pela elite (VILLACA, 1999 apud MARICATO, 2000).

No Brasil, a discussao acerca da gestdo das riquezas hidricas naturais no Pais teve seu
marco inicial a partir da promulgac&o do Codigo das Aguas, em 1934, que trazia uma visio
centralizada em alguns setores usuéarios (CORREA; TEIXEIRA, 2013). Por muito tempo,
essa gestdo ocorreu de forma dicotbmica a esses setores, sendo o foco a avaliacdo
guantitativa, com o intuito de aperfeicoar a producdo de energia elétrica (em largo
desenvolvimento) em detrimento da avaliacéo da qualidade ambiental (MUNOZ, 2000). Ou
seja, a hegemonia do setor elétrico e o consequente crescimento da industrializacdo no

Pais naquele momento foram determinantes para a consolidacdo desse enfoque.
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Aqueles setores que dependiam dos dados qualitativos, como o saneamento bésico,
ficaram ausentes do processo de tomada de decisédo acerca do aproveitamento hidrico das
bacias hidrogréaficas (LIBANIO et al., 2005), o que comprometia o planejamento e a gestéo
adequada dos mesmos.

Com o rapido crescimento populacional vivido em meados do século XX, a sociedade
brasileira passou por profundas transformagfes sociais, ocasionando 0 aumento das
desigualdades e da degradacio socioambiental (ALMEIDA; CORREA, 2012). Dois
momentos na histéria do Pais contribuiram com essa problematica (CERQUEIRA, 2008):

e 0 modelo de urbanizacédo pds 1964, baseado na implantacéo de sistemas viarios em

fundos de vale; e

e as acOes de canalizacao e confinamento dos corpos d’agua na década de 1970, que

continuam até hoje.

Com isso, a periferizagdo se inseriu de forma consistente nos processos de urbanizagéo
em todo o Pais e as intervencgdes técnicas urbanisticas nos rios urbanos comecaram a ser
feitas. Segundo Maricato (2000), a histéria do crescimento e desenvolvimento urbano
brasileiro mostra que grande parte desses processos se deu por meio de um planejamento
desigual, excludente, movido pelos interesses do capital, tendo como consequéncia a

favelizacdo das metrdpoles, que ocorreu mais intensamente nos anos 1990.

A partir do processo de redemocratizacdo do Pais, da promulgacdo de uma nova
Constituicdo Federal em 1988, que estabeleceu a instituicdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos, e do consequente aumento da participacdo social,
esse quadro comecou a mudar. Os aparatos legais que surgiram a partir dai permitiram
gue as riguezas hidricas pudessem ter uma atencdo maior do Poder Publico, com o aval

da sociedade civil, que péde se munir de informacédo e espacos de dialogos e cobranca.

Vieram as Leis Estaduais de Recursos Hidricos no inicio da década de 1990 e a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) em 1997 (a principal ferramenta de aplicacao da
gestdo de riquezas hidricas do Pais), ambos incorporando os principios de (LIBANIO et al.,
2005; PORTO; FERREIRA, 2012):

e aproveitamento multiplo e integrado da agua;



53

e descentralizacéo;
e gestdo compartilhada; e
e contemplacdo de aspectos tanto quantitativos quanto qualitativos no processo de

gestao.

Ainda a partir da PNRH, a instituicdo da cobranca pelo uso da agua buscou conter a
progressiva escassez de quantidade e qualidade da riqueza natural hidrica (MORAES et
al., 2015), promovendo a sua preservagdo e valorizagdo. A partir deste mesmo
instrumento, as decisGes politicas passaram a ser tomadas em nivel de bacias
hidrograficas (PORTO; FERREIRA, 2012), o que permitiu levar em consideracdo as
peculiaridades econf6micas, sociais e ambientais de cada uma nos processos de tomada

de decisdo sobre os rios.

De acordo com Libanio et al. (2005), as questdes referentes ao saneamento ambiental que
se relacionam com as riquezas naturais hidricas ganharam maior destague com a PNRH,
como o controle da poluicdo hidrica difusa, o abastecimento de agua e o esgotamento
sanitario. Dessa forma, passou a existir uma maior preocupacdo com a destinacao final
dos esgotos sanitarios e demais efluentes liquidos e, consequentemente, com os impactos

gue esse processo acarreta ao ambiente, principalmente aos rios urbanos.

Os Comités de Bacias Hidrograficas (CBHs) surgem a partir da definicho da gestédo
compartilhada e da bacia como unidade de planejamento e gestdo por parte da PNRH,
sendo estes responsaveis pela concep¢cdo e gestdo de politicas relacionadas as bacias,
facilitando a participacdo do usuario (PORTO; FERREIRA, 2012).

A articulacdo da Politica Nacional dos Recursos Hidricos com o
gerenciamento ambiental local ou planos ambientais no ambito da bacia e o
uso do plano diretor, sobretudo no planejamento da ocupagédo das bacias
hidrogréficas urbanas, através do zoneamento das atividades e do uso do
solo, permitiriam o gerenciamento integrado entre os diversos setores que
exercem influéncia sobre as caracteristicas sociais, econdmicas e
ambientais das bacias hidrogréficas locais (PORTO; FERREIRA, 2012,
p.49).

Mas, na pratica, observa-se que somente alguns setores tém participado de fato das

atividades desses comités, possuindo, a maioria deles, interesses estritamente
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econbmicos e/ou politicos. Os demais setores da sociedade civil se véem muitas vezes
intimidados com o poder de influéncia destes, que se aproveitam disso para impor as suas
convicgoes e interesses. Além disso, Gorski (2011) considera que a especializagdo dos
orgdos de gestdo das aguas em todos os niveis de poder no Pais tem gerado uma
incoeréncia organizacional, promovendo abordagens setoriais e unidisciplinares. A
concluséo disso é a constatacdo de que é preciso articular as propostas de solucdes para

a problemética dos rios urbanos aos projetos de desenvolvimento urbano.

Independente das escalas territoriais e politico-administrativas, a interface entre a gestéo
das riquezas hidricas e dos setores dependentes da qualidade da agua se torna
fundamental, principalmente, para a promog¢do da saude publica (LIBANIO et al., 2005;
MORAES et al., 2012). Essa condicdo aproxima ainda mais o Estado da sociedade e

promove o controle social mais efetivo por parte desta.

Hoje, diversas séo as referéncias legais que a sociedade civil possui para discutir com o
Poder Publico as questdes ambientais. Quando o discurso envolve os rios urbanos, o
Cédigo Florestal ¢ uma das principais. Este enquadra as margens como Areas de
Preservacdo Permanente (APP) e define que as faixas marginais devem ser limitadas
pelos Planos Diretores e Leis de Uso do Solo do municipio que comporta o corpo hidrico
(BRASIL, 2012b; ALMEIDA; CORREA, 2012). Como sdo areas fundamentais para a
manutencao do equilibrio das vazdes e inundac¢bes do corpo hidrico, esse mecanismo tem
promovido cada vez mais politicas de intervencdes sustentaveis e a promocéo do resgate

da identidade do corpo hidrico urbano perante a populacéo (LIBANIO et al., 2005).
Porém, de modo pratico, em sintese,

[...] verifica-se que as mudancas provocadas pelo novo Coédigo Florestal, no
gue tange aos casos de utilizacdo de APP’s em situacdes de utilidade
publica e de interesse social, tiveram nitido carater de abrandamento da
preservacdo ambiental e satisfagdo maior de interesses econdmicos e
sociais. Consequentemente, essas alteracbes vulneram, de modo
significativo, a protecdo das APP’s situadas em zonas urbanas (AZEVEDO;
OLIVEIRA, 2014, p.90).

Além disso, essa certa liberdade que as prefeituras tém com relacdo a delimitacdo das

faixas marginais abre possibilidades para a supressao das matas ciliares dos rios urbanos,
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gue pode ser notada na maioria deles, bem como a sua ocupacgao. As relagbes, muitas
delas escusas, envolvendo o Poder Publico e o setor privado se aproveitam disso para
tratar de interesses politicos e econémicos privados em detrimento do interesse coletivo e
das condi¢bes ambientais. A supressdo de mata ciliar € a principal responsavel pelo
processo de erosdo e assoreamento das margens dos rios, além da contaminacao e o

aumento de sélidos dissolvidos e em suspenséo na agua (PORTO; FERREIRA, 2012).

A realidade atual encontrada em todo o Brasil no tocante a preservacao dos rios urbanos
€, de um modo geral, bastante preocupante. Apesar da condicdo confortavel em que se
encontra o Pais em relacdo ao resto do mundo no que tange a disponibilidade de agua
doce em seu territério (BRASIL, 2012a), a ocupacdo densa e desordenada nas margens
dos rios tem promovido uma degradacdo generalizada dos seus elementos naturais,
devido principalmente ao langamento nos rios de esgotos sanitarios nao tratados e de
residuos solidos (LIBANIO et al., 2005).

Apesar dos avancos legais no Brasil, ainda é possivel observar situa¢cdes de péssimas
condicBes sanitarias em bacias hidrograficas urbanas, o que tem promovido processos de
degradacdo dos elementos naturais nestes ambientes (LIBANIO et al., 2005). O
planejamento urbano territorial, ao longo dos tempos, tem demonstrado um enfoque para a
arquitetura, a moradia, a organizacdo e a salubridade dos espacos em detrimento das
caracteristicas e da capacidade suporte dos sistemas naturais, com destaque para 0s

sistemas fluviais.

Mas, ndo é sO a auséncia e/ou a nao aplicacéo de leis e planos os responsaveis por esta
urbanizacdo desordenada das metropoles brasileiras, ja que o grande aparato regulatorio €
gue normatiza os processos em prol do interesse de grandes corporacdes profissionais, do
setor imobiliario, que desconsideram as condi¢des de ilegalidade da populacdo de baixa
renda (MARICATO, 2000).

Ou seja, acima da norma juridica encontram-se as leis de mercado, que determinam que
as areas desvalorizadas ou inviaveis para o mercado imobiliario (beira de rios, cérregos,
encostas ingremes, manguezais ou Areas de Protecdo Ambiental, por exemplo) podem ser
ocupadas e que, consequentemente, as leis podem ser transgredidas (MARICATO, 2000).

E séo essas as areas que sao ocupadas por aqueles que nao tém condi¢des financeiras
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de pagar o que o mercado exige, gerando diversos impactos aos rios, anteriormente
citados.

O planejamento urbano territorial ideal e efetivo deveria ser uma ferramenta importante
para a conservagao dos corpos d’agua, garantindo a sua quantidade necessaria e
gualidade desejada mesmo diante dos diversos usos e ocupacdes do solo na bacia
hidrografica (MOTA, 1995). Para tal, precisa levar em consideragdo as caracteristicas e
vulnerabilidades dessas éareas (LUZ, 2009), como (MOTA, 1995):

e as caracteristicas climaticas;

e a cobertura vegetal;

e atopografia;

e 0 tipo de solo;

e as caracteristicas geoldgicas;

e 0s sistema de drenagem natural das aguas; e

e 0 curso d’agua propriamente dito.

Sem duavida, a ordenacdo do uso e ocupacdo do solo com base nesse planejamento
deveria ser uma questéao prioritaria para a definicdo de uma politica de gestao de riquezas
hidricas (BRAGA, 2003). Porém, dentre todos os ambientes urbanos, o rio € 0 mais
utilizado, ocupado, modificado, degradado, subjugado e negado, mesmo com politicas de
gestdo definidas (ALMEIDA; CORREA, 2012). Essa negac&o refere-se ndo sé ao ambiente
em si, mas também aqueles que vivem no seu entorno, sendo uma problematica

caracteristica de paises em desenvolvimento, como o Brasil (ALMEIDA; CORREA, 2012).

A cidade de Salvador possui uma dinamica de problemas socioambientais que € tipica de
um espaco urbano desigual na periferia do capitalismo mundial (ANDRADE; BRANDAO,
2009). No tocante aos seus corpos hidricos urbanos, essa condicdo néo é diferente. Além

disso,

As relacdes entre Salvador e as 4guas sdo bem mais complexas do
gue um primeiro olhar pode sugerir. Neste comeco de século, as
aguas se constituem em um problema de salde publica - como
elemento relacionado a doengas em uma cidade na qual as aguas da
chuva e as &guas servidas se misturam; como promessa de

desenvolvimento — uma vez que nossos bens naturais, nossas praias
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e nossa cultura sdo substrato de um projeto de desenvolvimento
excludente; e também como substrato de um rico imaginario cultural e
religioso, que tem nos elementos da natureza, nas &guas, sua

referéncia mais forte e significativa (MORAES et al., 2015, p.30).

7z

A cidade de Salvador é circundada e entrecortada por agua, sendo essa uma das
condicdes decisivas para a sua implantacdo e consolidagcdo no comércio mundial dos
séculos XVII e XVIII (ANDRADE; BRANDAO, 2009). Mas essa abundancia significativa de
corpos d’agua tem se convertido atualmente em uma situagdo de escassez crescente,
devido aos diversos impactos que estes vém sofrendo ao longo dos anos, principalmente a
partir do lancamento de efluentes liquidos e residuos solidos (SANTOS et al., 2005).

Essa condicdo se agrava diante do processo de urbanizacdo que a Cidade foi submetida,
similar ao que ocorreu nas grandes cidades em todo o Brasil, que gerou e continua
gerando desigualdade e exclusdo. Além disso, a topografia acidentada, a presenca de
encostas bastante ingremes e os altos indices pluviométricos agravam ainda mais essa
problematica (ANDRADE; BRANDAO, 2009; CARVALHO; PEREIRA, 2014; MORAES et
al., 2015). Sao esses os principais locais de ocupacado das classes menos favorecidas da
Cidade, que muitas vezes se expdem ao risco diante da falta de condi¢cfes financeiras que

atendam as exigéncias do setor imobiliario.

De acordo com Santos et al. (2005), esse processo foi estimulado pelo Estado na década
de setenta, com a transferéncia da populacdo de terrenos invadidos para regides mais
distantes do centro, sem infraestrutura adequada. As principais razdes foram os vetores de
crescimento econémico, como a implantacdo da Petrobras e a implantacdo de complexos
industriais, que impulsionaram fluxos migratérios para a capital da Bahia e sua regido
metropolitana, havendo uma densa e abrupta ocupacdo dos espacos urbanos,
promovendo um processo de periferizacdo e ocupacdo ilegal do solo (ANDRADE;
BRANDAO, 2009). Da mesma forma que ocorre em todo o processo de urbanizacdo
desordenada, em Salvador, a dinAmica natural do meio ndo foi considerada, gerando
mortes e gastos publicos com escorregamentos de encostas e alagamentos até os dias
atuais (ANDRADE; BRANDAO, 2009).

Para Salvador, essa periferizacao foi significativa, ja que o interesse imobiliario sempre

teve grande influéncia no crescimento da Cidade (SANTOS et al.,, 2005). Neste mesmo
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periodo, como forma de fixar as normas de utilizacdo e preservacao das aguas superficiais

e subterraneas no ambito da Regido Metropolitana de Salvador (RMS), o entdo Centro de

Pesquisa e Desenvolvimento (Ceped) assumiu a competéncia e responsabilidade legal

sobre o controle e fiscalizagdo da qualidade ambiental dos rios urbanos da capital baiana,

sendo este o0 6rgdo executor da Politica Estadual de Controle da Poluicdo vigente na
época (ROSSI et al., 2012).

Com base em Rossi et al. (2012) é apresentado a seguir uma breve andlise temporal do

desenvolvimento da legislacédo relacionada a gestdo do meio ambiente e das riquezas

naturais hidricas no Estado da Bahia e em Salvador:

No inicio da década de oitenta, o Sistema Estadual de Administracdo dos Recursos
Ambientais foi instituido na Bahia pela Lei n° 3.850/1980, com o intuito de proibir,
controlar e corrigir as atividades de impacto do ambiente. Esta mesma Lei instituiu
como area de protecdo e de reserva ambiental os mananciais: Jacuipe, Joanes,
Ipitanga, Pojuca, Paraguacu, Cachoeirinha, Mata Escura, Prata, Cobre, Pituacu,

Jucuruna e o Aquifero Sedimentar da Bacia do Recéncavo Norte.

Em 3 de marco de 1983, a Assembleia Legislativa do Estado da Bahia institui a Lei
Delegada n° 31, criando o Centro de Recursos Ambientais (CRA), que passou a ser
a autarquia responsavel por avaliar e acompanhar as variagdes da qualidade das

riguezas naturais, principalmente as hidricas.

O CRA realizou periodicamente a avaliacgdo e o monitorizacdo das bacias
hidrograficas urbanas de Salvador até 1987, quando a Prefeitura assumiu,
agregando inclusive a balneabilidade das praias. Por motivos ainda desconhecidos,

a Prefeitura deixou de fazer essas acoes.

Em 1993, o CRA retomou as atividades de avaliacdo e monitorizacdo da
balneabilidade das praias de Salvador. As bacias hidrograficas urbanas s6 eram
avaliadas e monitorizadas quando ocorria algum acidente ambiental que atingia os

rios da Cidade.
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e A partir de 1999, o CRA retomou a avaliacdo e a monitorizagdo das bacias
hidrograficas, tanto de Salvador como de todo o estado da Bahia. No entanto, na
capital, somente a bacia do Rio Joanes/Ipitanga foi contemplada pelo referido érgéo.

e Em 2001, visando atualizar e revisar os instrumentos de gestdo e defesa do meio
ambiente definidos pela Lei n® 3.850/1980 foi promulgada a Lei n° 7.799/2001,
regulamentada pelo Decreto n° 7.967/2001. Esse Decreto determina uma estratégia
de gestdo integrada da quantidade e qualidade das aguas, compativel com o Plano
Estadual de Meio Ambiente e o Plano Estadual de Recursos Hidricos vigentes.

e De 2002 até 2004, a avaliacdo e a monitorizacdo foram feitos pelo CRA no ambito
do Programa de Saneamento Ambiental da Baia de Todos os Santos, o Programa
BTS/Bahia Azul. O elevado investimento realizado por esse programa ndo foi
suficiente para reduzir a carga de poluentes dispostos nos corpos hidricos de
Salvador ja que ainda persistem as condi¢cfes desfavoraveis de degradacao desses

ambientes.

e Em 2006, mais uma atualizacdo e revisdo da legislacdo ambiental vigente foi
realizada, gerando a Lei n° 10.431/2006. Essa Lei promoveu a articulagdo do entéo
Instituto do Meio Ambiente (IMA) com o entdo Instituto de Gestdo das Aguas e
Clima (INGA) no atual Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Inema).
Essa articulagdo tem sido responsavel pelas atuais acbes de monitorizacdo da

o

gualidade ambiental das aguas do Estado, reforcadas também pela Lei n
11.612/20009.

e Em 2007, o ainda entdo INGA implantou o Projeto Monitora, com o intuito de avaliar
de forma espacial e temporal a evolucdo da qualidade das aguas do Estado e
subsidiar a elaboracdo de propostas de enquadramento dos corpos hidricos com

o

base nas resolucbes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) n
357/2005 e do Conselho Nacional de Recursos Hidricos n° 012/2000.

Embora no Brasil os rios ndo sejam de dominio do municipio, em Salvador estes sdo

citados em dois instrumentos legais: O Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU),
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de 2016 e na Politica Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, de

2015. No PDDU 2016, o art. 11 estabelece como um dos objetivos do Plano,

XX - assegurar protecdo e seguranca a populacdo localizada em éareas
improprias a ocupagdo humana, como aquelas em situacdo de risco de
deslizamento e inundacdo nas margens de rios, ou contaminadas,
promovendo a realocacéo para locais seguros e adequados (SALVADOR,
20164, p.6).

Ou seja, os locais sujeitos a inundacdo dos rios passam a ser considerados como areas
improprias para a ocupagdo humana (art. 21 do PDDU; SALVADOR, 2016a), apesar de, na
pratica, essas areas ja serem e continuarem sendo ocupadas, principalmente nos bairros
onde reside a populagéo pauperizada. Pensando nisso, o PDDU também estabelece seu
art. 22, inciso |, a “[...] preservagdo ou recomposi¢ao da cobertura vegetal nas encostas
ingremes de vales e matas ciliares ao longo de cursos d’agua, consideradas Areas de
Preservacdo Permanente (APP) e de risco potencial para a ocupagdo humana’
(SALVADOR, 20164, p.16).

Além disso, uma secao inteira de Diretrizes Especificas trata das Aguas Urbanas, retratada

no art. 20, com destaque para 0s incisos:

| - controle e fiscalizacdo da ocupacéo e da impermeabilizacdo do solo
nas areas urbanizadas, mediante a aplicacdo de critérios e restricdes
urbanisticas regulamentados na legislacdo de ordenamento do uso e

ocupacao do solo;

Il - conservacdo da vegetacdo relevante e recuperacdo daquela
degradada, em especial, as Areas de Preservacdo Permanente (APP),
Areas de Protecdo Ambiental (APA), Areas de Protecdo aos Recursos

Naturais (APRN) e demais areas integrantes do SAVAM,;

Il - desobstrucéo dos cursos d agua e das areas de fundo de vale
passiveis de alagamento e inundacdes, mantendo-as livres de

barreiras fisicas;

IV - monitoracdo e controle das atividades com potencial de

degradagdo do ambiente, especialmente quando localizadas nas
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proximidades de cursos d agua, de lagos, lagoas, areas alagadicas e

de represas, destinadas ou n&o ao abastecimento humano;

V - estabelecimento de um sistema de monitoracdo pelo Municipio,
articulado ao Sistema de Informacdo Municipal (SIM-Salvador) e com
a Administracdo Estadual, para acompanhamento sistematico da
perenidade e qualidade dos corpos hidricos superficiais e
subterrdneos no territério de Salvador, destinados ou ndo ao

abastecimento humano;

VI - criagdo de instrumentos institucionais, como o0 subcomité
Joanes/Ipitanga do Comité da Bacia do Recdncavo Norte, para a
gestdo compartilhada das bacias hidrogréficas dos rios Joanes e
Ipitanga, também responsaveis pelo abastecimento de agua de
Salvador, criando-se féruns de entendimentos sobre a utilizacdo e

preservacédo da qualidade das aguas e do ambiente como um todo;

VII - estabelecimento, como fator de prioridade, da implantacdo e
ampliacdo de sistemas de esgotamento sanitario, bem como
intensificacdo de acdes de limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos, de modo a evitar a poluicdo e contaminacdo dos cursos d
agua e do aquifero subterrdneo, em especial nas areas de protecéo

de mananciais;

VIII - adocéo de solucbes imediatas para as ligacbes domiciliares de
esgoto e para 0s pontos criticos do Sistema de Esgotamento Sanitario
de Salvador, visando melhorar a salubridade ambiental, bem como
desativar as "captacbes de tempo seco" construidas nos corpos d
agua principais, promovendo a restauragdo dos rios urbanos e de

suas bacias hidrogréficas.

Paragrafo Unico. O Executivo institucionalizard, em curto prazo, a
delimitacdo das bacias hidrograficas e de drenagem compreendidas
no territério de Salvador, estabelecendo-as como unidades de
planejamento, informacgéo e gestdo ambiental, de modo a favorecer a
integragdo das politicas, planos e ag¢des municipais e
intergovernamentais pertinentes as aguas urbanas (SALVADOR,
20164, p.14).



62

Esse paragrafo Unico foi regulamentado por meio do Decreto n° 27.111/2016, do Chefe do
Poder Executivo Municipal, em 22/03/2016.

Na Lei de Ordenamento do Uso e da Ocupacao do Solo do Municipio (LOUQOS), a protecao
dos rios, suas nascentes e margens estao garantidos pelo art. 46, que define:

Art. 46. O parcelamento e a urbanizacao do solo no Municipio de Salvador
deverdo atender aos critérios, as exigéncias e as restricdes desta Lei, no
gue couber, das Leis Federais n° 6.766, de 1979, e n® 9.785, de 1999, além

dos seguintes requisitos:

| - respeitar as faixas marginais de cursos d’agua naturais, perenes e
intermitentes, e as areas no entorno de lagos e lagoas naturais e de
nascentes definidas pelo Codigo Florestal — Lei Federal n° 12.651, de 25 de
maio de 2012 - ou por legislacdo que venha a altera-lo ou substitui-lo, salvo

maiores exigéncias da legislacdo especifica (SALVADOR, 2016b, p. 24).

No tocante a Politica Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, em
suas diretrizes gerais, no art. 5°, € garantido a sustentabilidade ambiental dos mananciais,
nascentes e aguas subterraneas do Municipio, bem como a protecdo dos recursos
hidricos, de um modo geral (SALVADOR, 2015). A Politica também rege sobre o Controle

da Qualidade Ambiental e no seu art. 29, § 2° estabelece:

Os padrbes de qualidade ambiental incluirdo a qualidade do ar, das aguas,
do solo, a estabilidade de areas de risco e a emissdo de ruidos e outros
estabelecidos pelo Conselho Municipal de Meio Ambiente - COMAM, pelo
Orgdo Central do Sistema Municipal de Meio Ambiente - SISMUMA, pela
Diretoria de Vigilancia a Saude e demais 6rgaos integrantes do SISMUMA,
respeitados os parametros estabelecidos pelos 6rgaos federal e estadual
competentes (SALVADOR, 2015, p.20).

O instrumento prevé também os mecanismos de monitorizacdo, controle e fiscalizacédo
ambiental e a proibicdo do lancamento, liberacdo e disposicdo de poluentes nas aguas,

bem com qualquer outro tipo de degradacéo (SALVADOR, 2015).

Essa evolucédo reflete a tendéncia observada nas demais legislacdes estaduais e na
legislacéo federal de integracdo da gestdo do meio ambiente e das riquezas hidricas, além

do enfoque tanto quantitativo quanto qualitativo dado nas a¢cées de monitorizagdo. Esse
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avanco sO nao se reflete ainda nos projetos de desenvolvimento urbano, sendo a
legislagdo ainda permissiva e elaborada de modo a atender aos interesses do setor

imobiliario.

Essa condicdo ainda vem ditando as regras no ordenamento e na ocupacao do solo em
Salvador. A mercantilizagcdo “selvagem” das relagdes sociais e dos elementos naturais,
atrelada ao antagonismo entre abundancia e escassez da riqueza hidrica tém afastado
cada vez mais a sociedade da natureza (MORAES et al., 2015). De acordo com Rossi et
al. (2012), os processos de aterramento, retificacdo, canalizagdo e encapsulamento dos
rios urbanos soteropolitanos sdo algumas das consequéncias dessa expansdo urbana
inconsequente, que ocorre sem a implementacdo do instrumento de planejamento e

disciplinador do uso do solo e sem 0 Zoneamento Territorial, previsto em lei.

Segundo Moraes et al. (2015), por ser uma Cidade onde a pobreza e a riqueza se
mesclam de forma inusitada em seu tecido urbano, o conceito de periferizacdo se torna
unico em Salvador, ja que extrapola as dimensdes geograficas e se relaciona com o0s
locais em que n&o ha o devido investimento em servigos publicos, como os de saneamento
basico, e que possuem condi¢cdes urbano-ambientais precarias. Essa periferizacdo é o
principal agente causador do problema socioambiental relacionado aos rios urbanos
(MORAES et al., 2006).

Os dados mais atualizados de Salvador mostram uma populacdo de cerca de 2,902
milhdes de habitantes (IBGE, 2015), que tém promovido cada vez mais impactos sobre os
corpos d’agua urbanos que cortam a cidade, principalmente pelo langamento de efluentes
liquidos e residuos solidos nos mesmos. Tal estado evidencia a ineficiéncia do
planejamento urbano e das ac¢des publicas, que nao consideram a conservacao das
riguezas hidricas da Cidade (CERQUEIRA, 2008).

Desse modo, precisam ser formuladas, implementadas e avaliadas,
de forma participativa e com controle social, politicas publicas de meio
ambiente/dguas, desenvolvimento urbano/habitagdo/saneamento
basico e de saude ambiental, integradas, bem como planos,
programas, projetos e acdes visando a melhoria da qualidade
ambiental, que sejam efetivos, eficazes e eficientes e voltados
também para a prevencdo e controle da poluicdo nos corpos d’agua
superficiais do municipio de Salvador (MORAES et al., 2012, p.58).
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Embora a problemética se agrave na capital baiana, de acordo com Sakai e Frota (2014), é
possivel promover a protecdo do ambiente no entorno dos rios urbanos e de toda a
comunidade que o habita a partir de um movimento em prol da valorizacdo dessa riqueza
natural e de todos os beneficios que ela pode trazer. Esse processo passa, inicialmente,
pelo entendimento do conceito de urbanidade (SAKAI; FROTA, 2014).

De fato o conceito utilizado de urbanidade vai de encontro ao conceito
negativo atribuido aos cursos d’agua como impedimento a cidade,
utiizado na maioria dos casos de orlas aquéticas urbanas
degradadas. Esta urbanidade conduz a valorizacdo dos corpos
d’agua, uma vez que a intervencdo sustentavel das margens promove
0 sentimento de pertencimento por parte da populacdo e o desejo de
protegé-los, contribuindo na construcdo das imagens simbolicas
(SAKAI; FROTA, 2014, p.7).

Em diversas cidades do mundo, principalmente em paises desenvolvidos, essa concepcao
tem sido considerada em processos de sua reinser¢do no ambiente urbano, por meio de
restauracdo/renaturalizacdo e programas de educacdo ambiental. Esse processo tem
como base a intervencéao fisica nas margens e nas aguas dos rios, visando representa-lo
de forma positiva para a sociedade, além da mudanca na visdo da sociedade em relacéo
ao significado do rio para o ambiente e os seus valores estéticos (GORSKI, 2011). Além
disso, a compreensao de que o corpo d’agua por si s6 € somente uma parte integrante de
um sistema completo e complexo, que é formado pela inter-relagcdo deste com 0s outros
elementos naturais que compdem o0 meio, como a fauna, a flora e o solo (MOTA, 1995)

contribui para uma maior apropriacdo desse ambiente por parte de toda a sociedade.

Em quase todos os casos, a mudanca de abordagem e percepcdo sobre esses rios €
fundamental para promover a transformacdo do ambiente (UNESCO, 2015). Alguns
exemplos de iniciativas tém sido eficientes, como o manejo adequado, tratamento e
reaproveitamento dos efluentes liquidos e dos residuos sélidos antes dispostos nos rios, a
criacdo de espacos de contemplacao e lazer convivendo de forma harménica com o meio e
trabalhos de educacdo ambiental com a comunidade visando sensibilizar a todos e
contribuir para a construgcdo de uma consciéncia da importancia econdémica, social e

ecolégica da manutencédo da qualidade desta riqueza natural.
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Segundo Almeida e Corréa (2012), essas adaptacfes as condicbes geoambientais dos rios
trazem uma mudanca na concepc¢ao desse ambiente, que tende a voltar a ser valorizado e
a receber investimentos, agregando valores cénicos e imobiliarios. Surge a partir dai um

novo ciclo vicioso, s6 que esse agora € sustentavel.

Além da preocupacgdo com a preservacao dos corpos hidricos, tem sido necessario cada
vez mais um olhar atento aos desastres naturais relacionados a eventos hidrologicos
criticos, que tendem a aumentar com as mudancas climaticas (UNESCO, 2015).
Planejamento, prevencdo e respostas coordenadas sdo as condicdes necessdarias para
manter a resiliéncia desses ambientes em equilibrio (UNESCO, 2015), sendo estes o0s
papéis do Estado, como o principal provedor dos investimentos em infraestrutura,
recuperagdo ambiental e desenvolvimento econémico do meio que gere (ALMEIDA,;
CORREA, 2012).

Portanto, é fundamental que a populacdo que vive em urbes formadas por rios urbanos,
como Salvador, desenvolva certa consciéncia da importancia que essa riqueza tem para 0s
seres vivos que dela dependem (incluindo o proprio ser humano), bem como para as
diversas relacdes ecoldgicos que ele promove, mantendo assim o equilibrio natural do
meio. Essa consciéncia deve ser construida a partir da nocéo de rio urbano como “[...] um
complexo sistema ambiental, altamente antropizado, que contém um bem essencial a vida:
agua doce” (CERQUEIRA, 2008, p.88).

3.4.Indicadores de sustentabilidade ambiental para rios urbanos

A tradicional visdo antropocéntrica do homem em relacdo a gestdo do ambiente tem
perdido forca de algumas décadas para ca. Esse processo tem ocorrido, principalmente,
devido ao surgimento de uma nova perspectiva da relacdo sociedade-ambiente (MORAES
et al., 2012), proveniente do crescente aumento da preocupacdo com o meio ambiente e a
sustentabilidade ambiental. Diante dessa demanda, observa-se que, cada vez mais, a
concepcao de uma gestéo politica de cunho democratizante tem ganhado mais espaco em

toda a sociedade.

Com isso, o controle social tem ocorrido de forma mais efetiva, gerando uma maior

aproximacdo entre o Estado e a sociedade, que depende cada vez mais da informacao
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acerca das realidades socioambientais em que vive, sendo esta caracterizagdo um
elemento estrutural ou estruturante no aprofundamento do processo democratico
(SANTOS et al., 2005; MORAES et al.,, 2006; PEIXE et al.,, 2008). Esse processo tem
promovido um namero expressivo de iniciativas de elaboracdo de sistemas de indicadores
nas ultimas décadas (SANTOS et al., 2005; MORAES et al., 2006; PEIXE et al., 2008).

No Brasil, iniciativas de uso de indicadores ambientais se iniciaram de forma mais intensa
a partir da década de 90 (MORAES et al., 2006). De 14 para ca, diversos trabalhos de

construcao de indicadores ambientais se desenvolveram, como mostradonoquadro 5.

Quadro 5 - Alguns dos principais trabalhos de construcéo de indicadores ambientais realizados no

Brasil
Titulo do trabalho Autores Ano de publicacdo | Indicadores propostos
Sistema de Indicadores
Economia urbana; custos de de
urbanizacao e financas publicas Comune et al. 1982 Qualidade de Vida
Urbana (QVU)
. . indice de
0o desgnvolwmentp S.OC'aI nas Rodrigues 1991 Desenvolvimento Social
cidades brasileiras
(IDS)
Como reconhecer um bom - S
overno? O papel das Indlpe Mun.lc_lpal, Indlcie
g0\ ~ S Souto et al. 1995 Social Municipal de S&o
administrag8es municipais na Paulo
melhoria da qualidade de vida
O indice de quahdade'de vida indice de Qualidade de
urbana para Belo Horizonte - Nahas e )
i . . 1995 Vida Urbana para Belo
IQVU/BH: a elaboracdo de um novo Martins Horizonte (IQVU/BH)
instrumento de gestdo municipal
Ministério da
Salde;
Indicadores e Dados Basicos Orga;r;rz:;lgao 1999 IDB-97
Americana da
Salde

Fonte: Adaptado de Moraes et al. (2006).

No tocante a sustentabilidade, é possivel reconhecer e mensura-la em qualquer sistema a
partir de indicadores apropriados para esse tipo de informacdo (BOSSEL, 1999). De

acordo com o Carden e Armitage (2013), avaliar a sustentabilidade a partir de indicadores
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€ tentar determinar se o atual caminho de um determinado processo ou sistema esti

sendo desenvolvido serd 0 mesmo processo ou sistema a ser desenvolvido no futuro.

A historia mostra que, a partir da década de 80, com o fortalecimento das discussfes
acerca da concepcdo de sustentabilidade, o uso de indicadores comecgou a entrar nas
pautas internacionais como instrumento indispensavel para avaliar e fiscalizar as questdes
ambientais, em grande demanda nesta época (CERQUEIRA, 2008). A importancia dos
indicadores de sustentabilidade estd no fato de serem ferramentas de mensuracdo e
avaliacdo do progresso rumo a sustentabilidade, com o intuito sempre de promover a
formulacéo de politicas publicas (VAN BELLEN, 2005).

Essa concepcéo se concretiza a partir da Rio-92, comegando a se desenvolver em todo o
mundo a partir de trabalhos elaborados em diversas instituicdes (SICHE et al.,2007; DAHL,

2012). O quadro 6 apresenta algumas dessas iniciativas.

Quadro 6 - Alguns trabalhos relacionados a concepcao de indicadores de sustentabilidade em todo
0 mundo

Instituicéo Trabalho elaborado

Programa de trabalho em indicadores de
Organizacao das Nac¢bes Unidas (ONU) desenvolvimento sustentavel para a Comissao
de Desenvolvimento Sustentavel

South Pacific Applied Geoscience Commission indice de Vulnerabilidade Ambiental

(SOPAC)
Universidade de Yale, EUA indice de Sustentabilidade Ambiental
Universidade de Yale, EUA indice de Desempenho Ambiental

International Union for Conservation of Nature
(IUCN); International Development Research
Center (IDRC)

Barbmetro da Sustentabilidade (Barometer of
Sustainability)

Painel da sustentabilidade (Dashboard of
Consultative Group on Sustainable Development Sustainability)
Indicators (CGSDI)




68

Global Footprint Network Pegada Ecoldgica (Ecological Footprint)

Fonte: Adaptado de Van Bellen (2005); Kronemberger et al. (2008); Dahl (2012).

De acordo com Hezri (2004), a literatura tem mostrado que para selecionar indicadores de

sustentabilidade é preciso seguir alguns principios orientadores:

Robustez - cientificamente confiaveis; mensuraveis; sensiveis a mudancas;
enfoque pratico, tendo um numero limitado de questdes-chave e comparando 0s
valores dos indicadores de metas; baseados em modelos com perspectivas

holisticas; adequacéo da escala.

Inclusdo democréatica - ampla participacdo da comunidade, de especialistas e

responsaveis politicos; métodos acessiveis e juizos explicitos.

Longevidade - capacidade de medicao repetida e adaptativa a mudanca; custo-

beneficio em longo prazo.

Relevancia - capacidade de coleta, manutencdo e documentacao de dados; atende
as necessidades do publico e os usuérios; simplicidade na estrutura de

apresentacao; guiados por uma visao clara de sustentabilidade.

Além desses, Os Principios de Bellagio sdo bastante utilizados como orientadores “[...]

para avaliar e melhorar a escolha, utilizacdo, interpretacdo e comunicacdo de
indicadores” (VAN BELLEN, 2005, p. 73).

Mas antes da selecéo, é preciso conceber os indicadores, sendo utilizados diversos

modelos. O mais conhecido e utlizado é o PER (Pressdo-Estado-Resposta),

desenvolvido pela OCDE (Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento

Econbmico). A figura 2 apresenta a estrutura conceitual do modelo PER.

O modelo PER baseia-se na légica de que as pressbes correspondem as
atividades humanas que interferem no ambiente, afetando a sua qualidade,
e de que a sociedade responde a essas mudancas adotando politicas

ambientais, econdmicas e setoriais (BAHIA, 2006, p. 15).
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Figura 2: Estrutura conceitual do modelo PER. Fonte: Direcdo Geral do Ambiente, 2000, a partir de

OCDE, 1993.
Informagao
PRESSOES ESTADO RESPOSTAS
Actividades Ambiente Agentes
Humanas Economicos e
Ambientais
Energia Ar Administraces
Transportes Agua bl Empresas
Inddstria Solo Organizagdes
Intemacionais
Agricultura S Recursos vivos Respéé‘t‘éa_‘s’* Cidaddos
Ouiros Poluicao ambientais
+ (decisdes, acgoes)

Respostas Sectoriais

Dentro dessa estrutura, temos: os indicadores de Pressao, que refletem as diferentes
intervencdes que geram alteracbes sofridas pelo ambiente a partir da intervencéo humana;
os indicadores de Estado, que refletem as condicbes do ambiente a partir dessas
alteracoes e; os indicadores de Resposta, que refletem as acfes ou decisdes preventivas
e/ou mitigadoras tomadas pela sociedade civil e/ou Poder Publico a partir das alteracfes
feitas pelo homem e das consequentes condices em que se encontra 0 meio (BAHIA,
2006, a partir de OCDE, 1993).

Algumas das principais vantagens do uso desse modelo sdo (BAHIA, 2006, a partir de
OCDE, 1993):

e simplicidade e facilidade em sua aplicacéo;

e percepcdo da interdependéncia entre as questbes ambientais, sociais e
econfmicas; e
e possibilidade de utilizar o mecanismo de retroalimentacdo a partir da avaliacdo dos

indicadores de resposta.

Porém, ainda com base em Bahia (2006), a partir de OCDE (1993), algumas dificuldades

como saber diferenciar alguns indicadores de Pressé&o e de Estado e a necessidade de
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expansao da estrutura para descrever melhor o desenvolvimento sustentavel levou muitos
autores a desenvolverem novos modelos a partir do PER, como Forga Motriz—Situagao—
Resposta (FMSR ou DSR), Forga Motriz—Pressao—Situacdo—-Impacto—Resposta (FMPSIR
ou DPSIR), Pressao—Estado—Impacto—Resposta (PEIR) e Pressao—Estado—Resposta—
Efeitos (PERE).

Por meio do uso de indicadores de sustentabilidade, é possivel ndo sé planejar cenarios
como também desenvolver novas metodologias de acdo, se envolver com as partes
interessadas e permitir uma acdo mais proativa em relagcdo a determinado sistema ou
processo, sempre buscando resultados a médio e longo prazos (CARDEN; ARMITAGE,
2013). Identificar deficiéncias e desafios e, consequentemente, contribuir com a formulacao
de politicas publicas e demais iniciativas que contribuem com a sustentabilidade € o
principal objetivo desses indicadores (CARDEN; ARMITAGE, 2013).

Quando se fala em gestéo de riquezas naturais, € possivel inferir, por meio de indicadores,
sobre o progresso em direcdo a sustentabilidade (HAMMOND et al., 1995). Para tal,
segundo Peixe et al. (2008), estes precisam ser adequados a realidade ambiental da
regido e/ou da riqueza a ser avaliado, a fim de servirem como instrumentos de mensuracéo

da realidade.

Os indicadores de sustentabilidade s&o subsidios ao gerenciamento
ambiental do territério. Por isso, justifica-se a elaboracdo de um modelo
para os rios urbanos, o qual constitua um instrumento de gestdo que facilite
a interpretacdo da dindmica e da avaliacdo dos corpos hidricos. Propostas
metodoldgicas sobre esse tema sao, frequentemente, demandadas em nivel
nacional e internacional; porém, as de escala local sdo essenciais, por
solicitar e, concomitantemente, produzir informagdes que propiciem o
gerenciamento da qualidade de vida nesta escala (CERQUEIRA, 2008,
p.19).

A partir da observacéo e do conhecimento das condi¢cdes naturais e de equilibrio ecologico
de um ambiente ao longo do tempo, é possivel apontar a ocorréncia de impactos e
desequilibrios, tanto naturais quanto provenientes da acdo humana. Essa referéncia é a
base para a determinacdo das variaveis que formam os indicadores. Quando tais

indicadores permitem inferir sobre as alteracdes que comprometem a qualidade ambiental
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de uma riqueza natural no presente tempo e no futuro, estes sdo considerados indicadores

de sustentabilidade ambiental.

E possivel utilizar esses indicadores como instrumentos de gestdo do ambiente, com o
intuito de analisar e/ou descrever um ou mais fendmenos e assim permitir a
implementacdo e/ou avaliacdo de politicas publicas (SANTOS et al., 2005; CERQUEIRA,
2008; MORENO-PIRES; FIDELIS, 2012; DAHL, 2012). Essa avaliacdo é fundamental para
0 gerenciamento publico e o consequente direcionamento de a¢des de prevencao e/ou
remediacdo de impactos no meio (PEIXE et al., 2008). Alguns instrumentos de gestdo com
0 Estudo de Impacto Ambiental e o Licenciamento Ambiental tém nos indicadores de
sustentabilidade ambiental um referencial fundamental para o seu balizamento (BAHIA,
2006).

No tocante aos rios urbanos, “A avaliagdo da qualidade das riquezas hidricas é
fundamental para o controle do uso do territorio, pois, mediante essas analises, pode-se
inferir como ocorrem alguns impactos sobre o meio fisico” (PEIXE et al., 2008, p.681). Ou
seja, os indicadores, nesse caso, apontam as condi¢cdes de desequilibrio do meio e estas,

por si sO, permitem uma analise causal dos impactos.

O uso de indicadores na monitorizacdo da gestdo dos rios urbanos em direcdo a
sustentabilidade permite observar os resultados das a¢des de politicas publicas em toda
bacia hidrografica analisada, sendo inclusive indicado pela “Agenda 21’ (CORREA;
TEIXEIRA, 2013). Diversos paises, como Espanha, Franca, Republica Tcheca, Peru e
Costa do Marfim ja vém modificando as suas estruturas de gestdo das suas riquezas
naturais hidricas em prol de um discurso pautado na escassez e sustentabilidade, sendo
os indicadores componentes fundamentais na consolidacdo dessa mudanca (MORAES et
al., 2015).

Além disso, a literatura tem mostrado que é grande a quantidade de trabalhos que tratam
de proposices de indicadores ambientais e de sustentabilidade, pois estes temas vém
sendo bastante debatidos em todo o mundo, apesar de sua historia recente (HAK et al.,
2012; MORENO-PIRES:; FIDELIS, 2012). No Brasil, estados como Amazonas, So Paulo e
Minas Gerais utilizam indicadores de sustentabilidade ambiental como ferramentas de
gestdo, sendo eles adaptados as realidades locais, suas politicas e processos de gestéo
(FERREIRA, 2011).
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Essas mudltiplas iniciativas tém promovido ainda mais a consolidacdo da definicdo e
aplicagéo de indicadores de sustentabilidade ambiental, mas ainda tém sido insuficientes
para reverter 0s processos de impacto sobre o meio (DAHL, 2012). Tal condigdo, atrelada
ao fato dos rios urbanos sofrerem com um histérico processo de impactos e de perda de
sua identidade, motiva a proposi¢céo de indicadores para avaliarem essa realidade.

Esse processo vem sendo motivado pela crescente preocupacgdo mundial com as riquezas
hidricas e as questdes relacionadas a qualidade das aguas e a saude ambiental, o que tem
gerado a elaboracdo de legislacbes mais rigorosas e monitorizacdo mais frequente e
eficiente do meio (STROBL; ROBILLARD, 2008). O uso dos indicadores de

sustentabilidade ambiental como ferramenta dessa monitorizac¢ao ja se tornou consenso.

Segundo Corréa e Teixeira (2013), a estruturacdo de um conjunto de indicadores dentro do
contexto de uma determinada bacia hidrografica permite que o pesquisador considere as
especificidades do local, o que facilita a definicdo da informacdo dentro de uma escala
adequada. Outra vantagem do uso de indicadores na gestao de rios urbanos esta no fato
de facilitarem a monitorizacéo e a avaliacdo periodica, sendo interessantes para situacoes
em que se utilizam cronogramas de médio em longo prazo, como € o caso dos planos de
aguas, ja que é mais simples e efetiva a comparacéo de diferentes periodos (PEIXE et al.,
2008).

Pode-se inferir, de acordo com Cerqueira (2008), que o objetivo de aplicacdo de um
conjunto de indicadores de sustentabilidade ambiental destinado a rios urbanos € apontar
a situagao atual do corpo d’agua no tocante aos impactos diretos, orientando os tomadores
de decisédo e a sociedade civil quanto as possiveis solu¢cdes das problematicas a serem

apontadas, as medidas de prevencao e a analise de tendéncias ao longo do tempo.

A bibliografia especifica tem mostrado que para avaliar a sustentabilidade ambiental de um
rio urbano é possivel utilizar certos indicadores que apontam situacdes de desequilibrio
natural das condicionantes de compdem o meio. No tocante a qualidade da agua, o
excesso de nutrientes, como o fosforo e o nitrogénio, sdo principais e mais corriqueiros
condicionantes encontrados no processo de eutrofizacdo do corpo hidrico, sendo os mais
importantes indicadores de presenca de efluentes domésticos e industriais (BRASIL,
2012b).
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E necessario que os gestores tenham a consciéncia de que ndo somente deve-se levar em
conta a concepcgdo de sustentabilidade, mas também devem se balizar pela legislacéo
vigente relacionada para proporem politicas publicas em prol do rio urbano local (PEIXE et
al., 2008). Mas o que se observa sdo fatores como conveniéncia politica, interesses
velados, perspectivas de curto prazo e satisfacées imediatas, influenciando, mais do que
os fatos cientificos, no processo de tomada de decisdo acerca das questdes ambientais,
em destaque dos rios urbanos.

Além disso, a reproducao da avaliacdo e a consequente consolidacdo da monitorizacéo da
sustentabilidade de um sistema hidrico depende fundamentalmente da participacdo da
sociedade civil na cobranca e fiscalizacdo dos tomadores de deciséo, controlando de perto
a gestdo da rigueza (DAHL, 2012). De acordo com Corréa e Teixeira (2013), esse
processo deve ocorrer anualmente e permitir 0 acompanhamento comparativo entre as
avaliacbes prévias. Dessa forma, os gestores se sentem pressionados por parte da
sociedade a manter o processo de monitorizagcao e apresentar regularmente os resultados,
gue devem estar disponiveis para o acesso de todos. SO assim € possivel avaliar a

sustentabilidade do corpo hidrico.

Outra preocupacéo com relacdo a monitorizacéo da sustentabilidade de um sistema hidrico
€ a desarticulacao politica entre as instancias relacionadas, que é responsavel pela falta de
um banco de dados completo e atualizado sobre as bacias hidrograficas brasileiras
(PORTO; FERREIRA, 2012). Os 6rgdos responsaveis geralmente ndo se comunicam e,
consequentemente, os dados de monitorizacdo ndo sdo compartilhados, gerando
resultados duplicados ou incompletos. Além disso, mudancas de governo acabam
comprometendo as atividades desses 0rgdos, que muitas vezes passam longos periodos
tendo que se ajustar as diretrizes dos novos gestores e, com isso, precisam rever a forma

como ¢é feita as monitorizagdes, muitas vezes até extinguindo-as.

Diante desses condicionantes e com o intuito de promover e proteger as riquezas hidricas
e respeitar o principio da sustentabilidade ambiental, social e econémica, um municipio
deve sempre levar em consideracdo 0s seguintes dispositivos legais nos processos de
gestdo ambiental urbana (ROSSI et al., 2012):

e Cadigo Florestal.

e Politicas de Recursos Hidricos.
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e Politicas de Saneamento Basico.
e Politicas de Residuos Sdlidos.
e Planos Diretores de Desenvolvimento Urbano (PDDU).

e Drenagem e o Manejo das Aguas Pluviais Urbanas.

O fato é que quando se imagina um mundo sustentavel no futuro, a agua e as riquezas
hidricas em condi¢Bes normais de qualidade e equilibrio séo tratadas, dentro da gestao do
ambiente, como condicionantes fundamentais para o bem-estar do ser humano e
integridade dos ecossistemas (UNESCO, 2015). Portanto, para se alcancar esse mundo
utdpico, cabe a atual geracdo recuperar e preservar essas riquezas, bem como estimular

as geracodes seguintes a manterem esses processos.
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4. METODOLOGIA

Visando alcancar os objetivos especificos e, consequentemente, o objetivo geral deste
trabalho, segue abaixo a descricdo dos processos metodolégicos que foram adotados.

4.1.Elaboragdo da matriz inicial de indicadores de sustentabilidade ambiental
aplicados arios urbanos

A definicdo de uma matriz de indicadores passa inicialmente por um processo de estudo e
analise dos indicadores e dos conjuntos de indicadores que ja foram e/ou vem sendo
aplicados em todo o mundo. Para tal, foi preciso tomar como base a reviséo da literatura
que utiliza os indicadores como ferramentas metodoldégicas de avaliagdo da

sustentabilidade ambiental em rios urbanos.

Apoés a busca e analise das publicacfes técnicas e cientificas, as propostas de aplicacao
de indicadores foram apontadas, sendo selecionadas aquelas que estavam inseridas
dentro do contexto da sustentabilidade ambiental dos rios urbanos, levando em

consideracao principalmente a exequibilidade da validacao.

Foi fundamental a compilacdo do maximo possivel de indicadores, jA que 0s mesmos
ainda tinham que ser consolidados por intermédio da contribuicdo de especialistas por

meio do método Delphi.

4.2.Definicdo das dimensdes que vdo compor a matriz inicial

Essa compilacdo gerou a matriz inicial de indicadores, estando estes organizados de forma

I6gica a partir de suas dimensodes.

4.3.Utilizacdo do método Delphi

No tocante ao aprimoramento e consolidacdo da matriz inicial de indicadores, o método
Delphi foi utilizado para definir, a partir do consenso de um painel de especialistas, aqueles

gue melhor avaliem as condi¢cdes ambientais dos rios urbanos de Salvador.
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Inicialmente, foi elaborado um formulério contendo uma breve descricdo do projeto e a
introducdo ao tema, bem como a relagdo dos indicadores da matriz inicial a serem
avaliados quanto ao seu grau de importancia no tocante a sustentabilidade ambiental dos
rios urbanos de Salvador. Essa importancia foi definida por uma escala de relevancia, em
gue o indicador poderia ser: Muito Relevante, Relevante, Indiferente, Irrelevante, Muito

Irrelevante.

Com a elaboracédo deste formulario, 0 mesmo foi submetido a uma fase de pré-teste,
envolvendo pesquisadores locais, a fim de ajustar o método, diagnosticar possiveis
limitagcOes e avaliar a sua efetividade.

Apés essa fase inicial de pré-teste, 0 método seguiu para a fase seguinte, correspondente
a selecdo da lista de especialistas que iria compor o painel a ser consultado. Esses
painelistas foram definidos com base na area e no local de atuagdo, bem como na

ocupacao atual. As areas de atuacao escolhidas foram:

¢ Riquezas hidricas.
e Rios urbanos.

e Ecologia.

e Saneamento.

e Urbanismo.

A selecao da lista ocorreu com base em contatos profissionais proprios, bem como por
meio da referéncia em trabalhos técnicos e cientificos publicados. Ndo houve um nimero
definido de participantes a ser levado em consideracao para consolidar o painel. Apés o
painel ser consolidado, os painelistas foram contatados por meio de um convite formal via
e-mail para compor o painel. A partir desse contato inicial, foi possivel apontar aqueles que

estavam comprometidos com a realizacéo da avaliacdo até o fim.

Para o envio do formulario aos painelistas, foi utlizada a ferramenta online
“SurveyMonkey”, que é um site especializado em elaboracdo, envio e analise de
guestionarios e suas respostas. Por meio desta ferramenta, o formulario chegou aos
painelistas via e-mail e foi respondido online, de forma prética e rapida. Este formulario foi
composto por um texto de apresentacdo e explicacdo do processo de resposta das

guestdes, bem como pelos indicadores e a escala de relevancia, estando os indicadores
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organizados em dimensdes e seus fragmentos estdo apresentados nas figuras 3 e 4. O
formulario completo encontra-se no Apéndice A. Os resultados foram apresentados com

analises estatisticas, facilitando a interpretacgéo.

Figura 3: Fragmento do formulério na plataforma “SurveyMonkey” enviado na 12 Rodada aos
painelistas, indicando o titulo do trabalho e um texto de apresentacao e explicacdo do processo de

resposta das questdes. Fonte: Elaboracgdo propria.

Indicadores de Sustentabilidade Ambiental aplicados aos rios urbanos de Salvador, Bahia

1. Bem vindo prezado painelistal

Os indicadores a serem avaliados estdo organizados em dimensdes: Qualidade ambiental, Ecologia, Saneamento
basico, Hidrologia, Infraestrutura e Gestdo. O(A) senhor(a) ira avaliar a relevancia de cada indicador no tocante a
sustentabilidade ambiental de um rio urbano.

Apo6s a avaliacdo do indicador, o(a) senhor(a) ira encontrar abaixo um campo para comentarios. Este ndo
possui carater obrigatdrio, mas sua opinido € muito importante para o desenvolvimento deste trabalho.

Atenciosamente,
Mikhail Martinez Barreto
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Figura 4: Fragmento do formulario na plataforma “SurveyMonkey” enviado na 12 Rodada aos
painelistas, indicando a dimensdo a ser analisada, os indicadores relacionados, a escala de
relevancia e o espago destinado a comentarios por parte dos especialistas. Fonte: Elaboracao
propria.

1. Qualidade ambiental

Muito Relevante Relevante Indiferente Imelevante Muito Imelevante

Intensidade de presenca
de macrofitas

Existéncia de odor

Cor aparente da agua

Comentarios

Na 12 rodada, os painelistas puderam sugerir novos indicadores e painelistas, além de
fazer observacgdes e criticas ao projeto e ao formulario. A matriz processada apos essa 12
rodada foi novamente submetida somente para os painelistas que contribuiram na 12

rodada, juntamente com os resultados desta.

Nesta 22 rodada, além de uma nova avaliagcdo do nivel de relevancia dos indicadores no
tocante a sua aplicacdo em rios urbanos com base nas respostas da rodada anterior, 0s
painelistas foram convidados a julgar apropriado ou ndo a definicAo de cada uma das
dimensdes e a ponderar estas mesmas dimensdes em relacdo ao seu grau de importancia
dentro da avaliacdo da sustentabilidade ambiental de um rio urbano. As figuras 5 a 8
apresentam os fragmentos do formulario enviado nesta 22 rodada. O formulario completo

encontra-se no Apéndice B.
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Figura 5: Fragmento do formulario na plataforma “SurveyMonkey” enviado na 22 Rodada aos
painelistas, indicando o titulo do trabalho e um texto de apresentacéo e explicacdo do processo de
resposta das questdes. Fonte: Elaboracgdo propria.

Indicadores de Sustentabilidade Ambiental aplicados aos rios urbanos de Salvador,
Bahia

1. Bem-vindo prezado painelista!

Os indicadores a sarem reavaliados estio organizados em dimensbes: Qualidade do corpo d'agua,
Ecologia, Hidrologia, Saneamento amblantal e Gestio. Nesta nova rodada, ofa) senhor(a) ird avaliar
mais uma vez a ralevanca de cada indicador no tocante 4 sustentabilidade ambiental de um rio
urbano, agora conhecendo as respostas da rodada anterior.

Além disso, serd necessano que ofa) senhor(a) julgue apropriado ou ndo a definicio de cada uma das
dimensdes e pondere astas mesmas dimensodes em relagdo ao seu grau de importancia dentro da
avaliagio da sustentabilidade ambiental de um o urbano.

LEMBRETE: Antes de comedcar, favor analisar os resultados que estao em anexo no e-mail para
poder responder somente as categorias de relevancia que apresentaram porcentagens de
respostas significativas!

Atenciosamente,
Mikhail Martinez Barreto
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Figura 6: Fragmento do formulario na plataforma “SurveyMonkey” enviado na 22 Rodada aos
painelistas, indicando a dimenséo a ser analisada, os indicadores relacionados e a escala de
relevancia. Fonte: Elaboracgao propria.

X, mansa P

=y

Indicadores de Sustentabilidade Ambiental aplicados aos rios urbanos de Salvador,

Bahia

2. Indicadores

Apds a reavaliacao dos indicadores de cada dimensdo, ofa) senhor(a) ird encontrar abaixo um campo
para comentaros. Este ndo possui carater obrigatdno, mas sua opinido ¢ muito importante para o
desenvolvimento deste trabalho.

1. Qualidade do corpo d'agua
Muito Relevante Relevante Indferants
Existéncia de odor
Cor aparente da agua

Intensidade de
presenca de
macrdfitas no rio
principal

Turbidez
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Figura 7: Fragmento do formulério na plataforma “SurveyMonkey” enviado na 22 Rodada aos
painelistas, indicando as dimensdes a serem avaliadas quanto a sua apropriacdo ou ndo. Fonte:
Elaboracgéo prépria.

Indicadores de Sustentabilidade Ambiental aplicados aos rios urbanos de Salvador,
Bahia

Por fim of{a) senhor{a) dewe avaliar cada uma das dimensbes am dois aspectos: Se estas 8o a5 mais
apropriadas ou ndo para qualificar os seus indicadores relacionados e o peso de importincia de cada
uma das dimensdes dentro da avaliagio da sustentabilidade ambiental de um rio urbano.

Caso ofa) senhor(a) identifique dimensdes que ndo estejam apropriadas, favor indicar no espago
*Comentdrios” qual seria a dimens&o comsta e porgue.

Com relagio & ponderagio do grau de importéncia, s devemn ser utilizados ndmeros inteiros, sem o
gimbolo de porcentagem. O somatdrio dos valores dados & cada dimens&o ndo deve ultrapassar 100
(%). N80 deve hawer repetigio de valores dados a cada dimensdo, com o objetivo de coniribuir para o
estabelecimenio de uma ordem de importancia.

Mais uma vez agradecemos muito & sua participagdo & contribuigSol

6. Avaliagio: apropriada ou ndo apropriada®
Apropriada Inapropriada

Qualidade do corpo
d'fgua
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Figura 8: Fragmento do formulério na plataforma “SurveyMonkey” enviado na 22 Rodada aos
painelistas, indicando as dimensdes a serem avaliadas quanto ao seu grau de importancia. Fonte:

Elaboracgéo prépria.

7. Avaliagio: ponderagio do grau de importancia (%)

Cualidade do corpo

d'agua

Ecologia

Saneamanto ambiental

Hidralagia |
Gestao |

No total, foram realizadas duas rodadas (a primeira aconteceu entre agosto-setembro de
2016 e a outra entre dezembro de 2016-fevereiro de 2017) e no final era esperada uma
porcentagem de consenso das respostas acima de 50% para cada indicador em todas as
rodadas. Apdés o fim das rodadas e o alcance do consenso esperado, a matriz de
indicadores se consolidou e ficou pronta para ser aplicada/validada nos rios urbanos de

Salvador.

4.4.Aplicacdo da matriz de indicadores consolidada em trés rios urbanos de

Salvador

Com a matriz de indicadores de sustentabilidade ambiental consolidada apds a avaliacédo
dos especialistas, a mesma foi aplicada nos rios de Salvador. Dentre toda a malha fluvial
de Salvador, foram selecionados trés rios, com caracteristicas representativas: Jaguaribe,

Camarajipe e Cobre (Quadro 7 e Figuras 9, 10 e 11).



Quadro 7 - Dados referentes as bacias a serem estudadas
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. < L . Pop. :
Bacia Area % do territoério municipal (hag) Densidade pop.
Jaguaribe | 52,76km? 17,08 348.591 6.606,90hab./km?
Camarajipe| 35,8 km? 11,62 668.871 | 18.643,37hab./km’
Cobre 20,65 km? 6,69 89.188 4.319,56hab./km?
Fonte: Adaptado de Santos et al. (2010).
Figura 9: Delimitacéo da Bacia Hidrografica do Camarajipe
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Figura 10: Delimitagéo da Bacia Hidrografica do Jaguaribe
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Figura 11: Delimitag@o da Bacia Hidrografica do Cobre
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As justificativas para a escolha dessas trés bacias representativas estdo descritas abaixo:

Rio Jaguaribe - rio de maior extensdo e de bacia com maior area (52,76km?),
localizado integralmente dentro dos limites soteropolitanos e de mediana degradacao
ambiental. Drena areas densamente povoadas e com infraestrutura urbana bastante
precaria. Destaque para a presenca do aterro controlado de residuos solidos (antigo
lixdo) presente em Canabrana, que representa uma sé€ria ameaca para 0S mananciais
desta bacia (SANTOS, 2005).

Rio Camarajipe - rio que tem apresentado os piores resultados de qualidade ambiental
dentre todos os rios de Salvador. Da mesma forma que o Rio Jaguaribe, o Camarajipe
€ marcado por uma ocupacdo densa e com infraestrutura urbana precaria,
principalmente em regides de baixada da bacia, muitas vezes até dentro do leito do rio,
sendo essas APP’s. Este rio também é marcado pelas suas retificacdes de leito e
alteracdes de curso, como a que ocorre na regiao conhecida como “Iguatemi”, onde é
desviado para desaguar no bairro do Costa Azul em periodos de chuva forte, embora

sua foz natural seja no bairro do Rio Vermelho (SANTOS, 2005).
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e Rio do Cobre - rio que tem apresentado os melhores resultados de qualidade
ambiental dentre todos os rios de Salvador. E uma bacia relativamente preservada,
principalmente quando comparada com as demais bacias do municipio. Possui grandes
extensfes de vegetacdo remanescentes da Mata Atlantica, principalmente em areas de
conservacdo, como o Parque Florestal da Represa do Cobre e o Parque S&o
Bartolomeu (SANTOS, 2005).

Ao final do processo de busca dos dados primarios e secundarios para a validacdo dos
indicadores da matriz consolidada pelo Delphi, os mesmos foram analisados a luz dos
parametros de cada indicador e por fim foram discutidos a luz da bibliografia consultada e
revisada. Além disso, foram realizadas trés entrevistas com diferentes gestores do
Municipio de Salvador e do Estado da Bahia das areas de recursos hidricos e meio

ambiente. Foram eles:

e O diretor da Diretoria de Aguas do Inema, realizada no dia 03/02/2017.

e O coordenador da Coordenacdo de Monitoramento dos Recursos Ambientais e
Hidricos do Inema, realizada no dia 06/02/2017.

e O secretario da Secretaria Cidade Sustentavel, do Municipio de Salvador, Bahia,
realizada no dia 07/02/2017.

Nessas entrevistas, foram realizadas questdes que buscaram se apropriar da percepcao
dos gestores acerca do panorama atual de trabalhos e estudos elaborados, bem como de
documentos existentes sobre a qualidade dos rios urbanos de Salvador. No Apéndice C
encontra-se o questionario completo que foi aplicado com os gestores. As respostas de

cada gestor foram transcritas e analisadas por meio da “Analise de Discurso”. Este método

[...] “propde o entendimento de um plano discursivo que articula
linguagem e sociedade, entremeadas pelo contexto ideoldgico. A
Andlise do Discurso, portanto, pretende néo instituir uma “nova
linguistica”, mas consolidar uma alternativa de analise, mesmo que

marginal, a perspectiva “tradicional’. Um alargamento teérico, uma
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possibilidade outra, originada de um olhar diferenciado que se lanca
sobre as praticas linguageiras” (ROCHA E DEUSDARA, 2005, p. 308).

Essas informagfes foram utilizadas na discussdo dos resultados encontrados apos a

validacao da matriz consolidada de indicadores.

Por fim, como uma das etapas do Projeto QualiSalvador envolvendo o estudo de caso do
Rio Camarajipe do Municipio de Salvador, foi realizada a técnica do Grupo Focal. Essa
técnica consiste em “[...] grupos de discussao que dialogam sobre um tema em particular,
ao receberem estimulos apropriados para o debate” (RESSEL et al., 2008, p. 780). Tais
estimulos sdo gerados pelo moderador, que, segundo Dias (2000), possui o papel de

redirecionar a discussdo, mas sem interromper nem interferir nas falas dos participantes.

Para esta atividade, um roteiro de entrevista com onze questdes (Apéndice D) foi
elaborado para guiar o moderador. Foi estabelecida a importancia da gravacédo e/ou
filmagem dos discursos dos participantes, com a permissao dos mesmos, a fim de facilitar
a transcricao literal de cada um a posteriori. Além disso, ficou definida a realizacdo de um
controle dos respondentes ao longo de toda a atividade, com o intuito de verificar e alertar

0 moderador sobre quem ndo estaria participando das discussoes.

Todo o curso principal do Rio Camarajipe foi dividido em trés trechos: Alto Camarajipe
(préximo a nascente), Baixo Camarajipe (proximo a foz) e Médio Camarajipe (entre as
regides do Alto e Baixo Camarajipe). Em cada um desses trechos foi realizado um grupo
focal. Para a definicho dos participantes de cada grupo, algumas categorias de

representacao foram consideradas:

e Moradores antigos.

e Moradores jovens.

e Usuarios do rio.

e Membros de entidades religiosas.
e Associacdes de moradores.

e Associacdes beneficentes.

e Associacdes culturais.

e Grupos ambientalistas.
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Com base na bibliografia, o nimero de participantes de cada grupo focal deveria estar
entre 7 e 12 pessoas. ApOs o contato in loco com a comunidade de cada uma das trés
regides de estudo, foram coletados os dados de pessoas interessadas em participar da
atividade: nome completo, idade, categoria de representacao, contato e disponibilidade de
data e turno para a realizacdo do grupo focal. Além disso, o local de realizacdo da

atividade foi definido junto com a comunidade ainda no contato in loco.

Apés o contato com cada potencial participante, foram agendadas as atividades. No local
pré-estabelecido, os participantes se reuniram em circulo e antes do inicio de cada
atividade ocorria uma dinamica de grupo para que cada um pudesse se apresentar. Todos
os integrantes de cada grupo foram informados sobre os objetivos do trabalho e sua

importancia.

Com as filmagens e gravacdes de audio de cada um dos trés grupos focais, foi possivel
analisar as falas, os sentimentos e as expressfes de cada participante com o intuito de
tentar identificar indicadores de sustentabilidade ambiental que poderiam ser aplicados aos
rios urbanos de Salvador. Esses possiveis indicadores seriam entdo sugeridos ao final da
consolidacdo da matriz gerada a partir do Delphi e passariam pela validacdo nos trés rios

do estudo.

O quadro 8 apresenta, de forma resumida, as técnicas e as fontes de dados relacionados a

cada objetivo especifico.

Quadro 8 - Resumo das técnicas e fontes de dados que foram usados para atingir cada objetivo

especifico
Objetivos o
» Técnica Fonte de Dados
Especificos
Elaboracéo da
] Levantamento
matriz de o
o bibliogréfico, o o
indicadores de ] Textos técnicos e cientificos
- leitura e
sustentabilidade L
) revisdo
ambiental
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Painel de
especialistas

visando o Iohi Textos técnicos e cientificos, curriculo Lattes e
aprimoramento e a Delphi conhecimento do orientador

consolidacéo da

matriz inicial
Uso de
estatistica,
Aplicagdo da matriz calculos
consolidada em 3 matematicos e Dados secundarios de 6rgdos publicos relacionados e
rios urbanos de entrevistas percepcao dos gestores
Salvador com gestdes
municipais e
estaduais

Fonte: Elaboracéo prépria.

4.5.Aspectos éticos

Tanto nas entrevistas com 0s gestores quanto nos grupos focais realizados na bacia do
Rio Camarajipe, foram utilizados dois modelos de Termos de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), que se encontram nos apéndices E e F. No tocante as entrevistas, o
TCLE apresenta a pesquisa e seu objetivo, bem como o pesquisador e seus contatos.
Além disso, este garante que a pesquisa ndo apresenta qualquer tipo de risco ou
constrangimento para o entrevistado e reforca a importancia de sua participacdo nesta

atividade, sem nenhuma penalidade em caso de recusa.

Ja nos grupos focais, o TCLE apresenta o Projeto QualiSalvador, seu objetivo e sua
relevancia. Explica que a participacao € voluntaria e que as informacgdes fornecidas terdo a
privacidade de cada um garantida, jA que ndo havera, em nenhum momento, a

identificacdo dos participantes.

Além do TCLE, outro mecanismo de garantia ética utilizada por este trabalho foi a

avaliacdo do questionario aplicado nos grupos focais pelo Comité de Etica em Pesquisa da
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Faculdade de Medicina da Bahia da UFBA, por meio do Projeto QualiSalvador. O

Comprovante de Envio do Projeto encontra-se no Apéndice G.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.Elaboracdo da matriz inicial de indicadores de sustentabilidade ambiental

aplicados arios urbanos

Apés consulta e andlise da literatura acerca dos indicadores de sustentabilidade ambiental
aplicados a rios urbanos no Brasil e no restante do mundo, foi possivel selecionar e
organizar uma matriz inicial destes (Apéndice H). Esses indicadores estdo organizados em
dimensdes tematicas, dispostos com base no seu grau de importancia para a avaliacdo da
sustentabilidade ambiental do rio (do maior para o0 menor grau).

Para cada indicador foram apontadas as referéncias dos trabalhos que utilizaram e/ou
utilizam os mesmos. O total de indicadores selecionados foi de 67, sendo:

e Ecologia=5

e Hidrologia = 6

e Gestdo =12

e Infraestrutura = 4

e Saneamento basico = 23

e Qualidade natural = 17

A grande maioria dos trabalhos encontrados na literatura apresentava propostas de
indicadores a serem usados ou ja utilizados e consolidados na monitorizagcdo em bacias
hidrogréfica de grande extensdo/area, sendo muito poucos aqueles especificos para rios
urbanos. Com isso, foi necessario adaptar muitos desses indicadores para essa realidade,
tendo muitos outros que serem excluidos da matriz inicial por, justamente, ndo ser possivel

essa compatibilizacao.

Além disso, outro critério de escolha e definicdo dessa matriz inicial foi a existéncia e a
disponibilidade de dados secundarios, além da viabilidade de dados primarios. Aqueles
indicadores com dados secundarios de dificil acesso ou até mesmo inexistentes tiveram de
ser retirados da matriz inicial, bem como aqueles cuja logistica de obtencdo de dados

primarios era inviavel.



5.2.Definicdo das dimensdes da matriz inicial

As dimensodes tematicas foram divididas em:

e Ambiente Natural: Sem a influéncia direta do ser humano (Ecologia e Hidrologia).
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e Ambiente Social: Sob a influéncia direta do ser humano (Gestéo, Infraestrutura,
Saneamento Basico e Qualidade Natural).

A ordem de apresentacdo dessas dimensdes na matriz inicial foi definida com base no

grau de agregacéo e influéncia de cada uma delas em relacdo ao meio e a dimensao

posterior. O quadro 9 apresenta as dimensdes organizadas com base nessa ordem, uma

breve conceituacéo, que justifica a escolha de cada uma das dimensdes e uma explanacéo
acerca do significado desse grau de agregacao.

Quadro 9 - Conceituacao e significado das dimensdes

Dimensodes

Conceito

Significado

Ecologia

Estudo cientifico da distribuicéo
e abundancia de organismos e
as interacdes que determinam
essa distribuicdo e abundéancia
(BEGON et al., 2009)

Ambiente natural macro,
abrangendo o fisico, o quimico
e 0 bioldgico

Hidrologia

Ciéncia que estuda a agua na
Terra (TUCCI, 2001)

A dgua como um elemento
estudado pela Ecologia

Gestao

Ato de ter geréncia sobre; ato
de administrar; ato de gerenciar
(BUARQUE, 1993)

A atividade do homem em todo
o ambiente natural

Infraestrutura

Base material ou econdmica de
uma sociedade ou organizacao
(BUARQUE, 1993)

Elemento da Gestao

Saneamento basico

Conjunto de servigos, infra-
estruturas e instalacdes
operacionais de abastecimento
de agua potavel, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos e
drenagem e manejo das aguas
pluviais, limpeza e fiscalizacao
preventiva das respectivas
redes urbanas (BRASIL, 2007)

Elemento da infraestrutura
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Virtude daquilo em que n&o ha
Qualidade natural trabalho ou intervencédo do
homem (BUARQUE, 1993)

Elemento do Saneamento
Basico

Fonte: Elaboracéo prépria.

5.3.Utilizagdo do método Delphi

5.3.1. 1*rodada

O painel de especialistas definido para a 12 rodada encontra-se no Apéndice |, constando
um total de 38 painelistas. O prazo inicial para o envio das respostas foi de 15 dias,
contando o dia do envio do formulario. Apés esse periodo, diante da falta de respostas de
20 painelistas, foi necessario a prorrogacdo do prazo por mais 8 dias, chegando a total
final de 20 painelistas que responderam, dos 38 consultados (52,63%). As figuras 12 a 16
apresentam o perfil destes 20 painelistas. O Apéndice J apresenta a relacdo desses
painelistas de forma mais detalhada.

Figura 12: Quantidade de participantes por sexo (n=20). Fonte: Elaboracéo prépria

Sexo

® Masculino
B Feminino




Figura 13: Quantidade de participantes por regido do Brasil (h=20). Fonte: Elaboragéo prépria

Regiao

= Norte

= Nordeste
= Centro-

oeste
® Sudeste

= Sul

Figura 14: Quantidade de participantes por instituicdo de trabalho (n=20). Fonte: Elaboracéo
prépria

Instituicéo

® Orgéo/empresa publico(a)
® Universidade
= Instituto de pesquisa

m Orgao/empresa publico(a)
+ universidade
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Figura 15: Quantidade de participantes por ocupacdao profissional (n=20). Fonte: Elaboracgdo prépria

Ocupacéao

B Funcionario/servidor
publico

® Professor universitario

= Funcionario
publico/servidor +
professor universitario

m Pesquisador

Figura 16: Quantidade de participantes por titulagdo (n=20). Fonte: Elaboracéo prépria

Titulacao

® Graduagdo

® Graduagédo + especializacdo
+ mestrado + doutorado

B Graduagdo + especializacdo
+ mestrado + doutorado +
pos-doutorado

B Graduag&o + mestrado

B Graduagdo + mestrado +
doutorado

B Graduagdo + mestrado +
doutorado + pés-doutorado

= Graduagédo + especializagao
+ doutorado

= Graduagéo + doutorado
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As criticas, sugestfes e observacdes feitas pelos painelistas foram analisadas e algumas
acatadas ao final da 12 rodada. Além disso, foram analisadas as respostas de todo o
painel, considerando o consenso de 50% mais um para definir o nivel de relevancia mais
votado para cada indicador. Esse dado foi pontuado em uma nova matriz, ajustada apos as
contribuicbes dos painelistas e apresentada de forma resumida no quadro 10, com

destaque para as categorias de relevancia que tiveram as maiores porcentagens de

resposta, com base no nimero de respondentes para cada indicador.

Dimensodes

Quadro 10 - Resultado final da 1° rodada do método Delphi

Indicador

% Muito
Relevante

%
Relevante

%
Indiferente

%
Irrelevante

% Muito
Irreleva
nte

Ecologia

Extensao do rio com mata
ciliar/extensao total do rio
principal

63,16

Area com vegetacao/area
total da bacia

63,16

Area de mata ciliar/area
total protegida na bacia

55,56

27,78

16,67

Numero de nascentes
preservadas/total de
nascentes da bacia

55,56

Reducéo de espécies
enddgenas na bacia

26,32

47,37

15,79

Hidrologia

% de domicilios cujos
logradouros apresentaram
ocorréncia de
enchente/bairro/bacia nos
Gltimos 2 anos

57,89

Dias de ocorréncia de
enchentes no rio
principal/ano (vazdes
atipicas)

26,32

47,37

21,05

Extensao dos trechos
perenes na
bacia/extensao total

57,89

Extenséo dos corpos
d'dgua com
encapsulamento na
bacia/extenséo total

42,11

36,84

15,79

Extenséo dos corpos
d'dgua canalizados na
bacia/extenséo total

47,37

47,37

Extenséo do corpo d'agua
retificado no rio
principal/extensao total do
rio principal

38,89

38,89

16,67

Gestao

Existéncia de plano de
bacia ou zoneamento na
bacia

52,63

42,11

Areas protegidas/area

47,37

47,37
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% de areas de
preservacao
permanente/bacia

57,89

Incidéncia de doencas
relacionadas a agua do rio
principal/ano

55,56

Ndmero de entidades
locais de atuacdo
confirmada que trabalham
para a preservacado do rio
principal

63,16

Investimentos Publicos
(R$) em acbes de
recuperacao de recursos
hidricos/bacia

47,37

47,37

Investimentos (R$) em
esgotamento
sanitario/habitante na
bacia

63,16

Investimentos (R$) em
residuos solidos
urbanos/habitante na
bacia

52,63

47,37

Investimentos (R$) em
drenagem
urbana/habitante na bacia

47,37

47,37

Investimentos (R$) em
pesquisas sobre a
bacia/ano

42,11

52,63

NUmero de pesquisas
sobre a bacia a cada 2
ano

15,79

52,63

21,05

Numero de multas
ambientais por
lancamento inadequado
de efluentes e/ou residuos
no rio principal

26,32

57,89

15,79

Infraestrutura

Areas de inundag&o
ocupadas/area total de
inundacg&o na bacia

55,56

Area assoreada/area total
das margens na bacia

38,89

50,00

NUmero de pontos
potenciais a erosdo e
deslizamentos na bacia

61,11

Total de areas ocupadas
por assentamentos
informais ou formais em
areas de risco (planicies
de inundacao,
manguezais, encostas
ingremes) na bacia

50,00

44,44

Saneamento
ambiental

Existéncia de 6leos e
graxas visualmente
observéaveis na agua do
rio principal

52,63




Existéncia de materiais
poluentes visualmente
observéaveis na agua do
rio principal

42,11

52,63
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Namero de pontos de
lancamento de efluentes

52,63

26,32

15,79

liquidos no rio principal
Area
impermeabilizada/area
total da bacia

52,63

Ndmero de pontos de
residuos soélidos nas
margens do rio principal

52,63

% de domicilios cujos
logradouros apresentaram
ocorréncia de
alagamentos no dltimo
ano na bacia

26,32

47,37

15,79

% de logradouros com
pavimentag&o
impermeavel (tipos:
asfalto, placa de concreto,
paralelepipedo) na bacia

26,32

47,37

15,79

NUmero de ocorréncias de
problemas significativos
no Sistema de Drenagem
Pluvial na bacia

52,63

% de domicilios
interligados a rede
coletora de esgotamento
sanitario ou em fossa
séptica na bacia

68,42

% de domicilios com
coleta regular de
Residuos Sélidos

Domiciliares (RSD) na
bacia

47,37

52,63

N° de pontos de RSD ou
entulho por logradouro na
bacia

68,42

% de vias com varricdo
regular na bacia

57,89

% da vazao de esgotos
sanitarios sem
tratamento/bacia

88,89

% de residuos soélidos
urbanos gerados sem
destinacao
adequada/bacia

55,56

Volume de esgoto tratado
(m®/ano/bacia

61,11

Volume de esgoto
coletado (m®)/ano/bacia

44,44

38,89

% da populagéo atendida
pelo servico publico de
coleta de RSD/ano/bacia

50,00

50,00

Volume de residuos
sélidos (m®) dispostos na

61,11
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Volume de residuos
sélidos (m®)
coletados/ano/bacia

47,06

35,29

Volume de residuos
liquidos (m®) lancados na
rede pluvial/ano/bacia

38,89

50,00

Volume de aguas pluviais
(m®) langadas na rede de
esgotos
sanitarios/ano/bacia

38,89

50,00

% da area urbana com
sistema de drenagem na
bacia

55,56

Ndmero de pontos de
contengéo de drenagens
na bacia

22,22

50,00

16,67

Qualidade do
corpo d'agua

Intensidade de presenca
de macrdfitas no rio
principal

52,63

Existéncia de odor

52,63

Cor aparente da agua

47,37

31,58

Quantidade de coliformes
termotolerantes
(NMP/100ml)

52,63

indice de Qualidade da
Agua (IQA)

42,11

57,89

indice de Estado Troéfico
(IET)

68,42

Presenca de substancias
téxicas (metais pesados,
compostos organicos
resistentes) nos
sedimentos de fundo de
rio/bacia

52,63

42,11

Oxigénio Dissolvido (OD)

68,42

Nitrogénio total

72,22

Fosforo total

63,16

Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO)

68,42

Solidos totais

68,42

Turbidez

63,16

pH

63,16

Temperatura

61,11
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Freqiiéncia de requisitos
ou padrdes

descumpridos/amostrage e
m/ano na bacia
Ndmero de pontos ativos
de monitoramento da 52,63

qualidade da agua na
bacia

Fonte: Elaboracéo prépria.

Como observado no quadro 10, todos os indicadores foram votados como “Muito
Relevante” ou como “Relevante” pela maioria dos painelistas (porcentagens marcadas
de verde). Os indicadores abaixo tiveram empate no numero de respostas:

e Extensdo dos corpos d'agua canalizados na bacia/extensao total.

e Extensdo do corpo d'agua retificado no rio principal/extenséo total do rio principal.

e Areas protegidas/area total da bacia.

e Investimentos Publicos (R$) em acdes de recuperacgéo de recursos hidricos/bacia.

¢ Investimentos (R$) em drenagem urbana/habitante na bacia.

Esse quadro 10 foi enviado aos painelistas que responderam a 1° rodada e estes tiveram a
oportunidade de avaliar novamente aqueles indicadores que tiveram porcentagens de
respostas significativas (acima de 15%) para mais de uma categoria de relevancia. A
categoria “Muito irrelevante” foi eliminada do formulario da 2° rodada por ndo ter tido

nenhuma porcentagem significativa de resposta para nenhum indicador.

No tocante aos comentarios feitos pelos painelistas, ndo houve nenhuma sugestdo de
especialista(s) para compor o painel na 2% rodada, apesar da solicitagdo de indicacao feita
na mensagem do e-mail enviado para eles. As sugestdes de alteracbes no formulario
foram analisadas e levadas em consideracédo na definicdo do formulario a ser enviado via

e-mail para os painelistas na 2%rodada (Apéndice B).
Um dos painelistas apresentou 0s seguintes comentarios, que merecem apreciacao:

1. S&o necessarios investimentos financeiros para a habilitacdo de numeros significativos de
recursos humanos qualificados capazes de realizar o diagndstico completo das

caracteristicas ecoldgicas naturais dos ecossistemas limnicos existentes no Municipio.

2. Considerando-se a alta relevancia do saneamento ambiental da Bacia hidrografica do

Municipio, devem ser destacados os aspectos relativos & dotagdo de investimentos que
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garantam a gestdo com eficiéncia e manutengcéo de programas governamentais, atraves de
decisdes prioritarias que visem a preservacdo da salde dos ecossistemas aquaticos e a
consequente insercdo da populacdo humana usuaria deste bem publico.

3. Os itens relativos a Gestdo, se caracterizam por aspectos com a insercdo governamental
guanto a aplicacdo de recursos e decisbes politicas a sua implementacdo, que se

caracteriza como uma das da maior relevancia administrativa para o Municipio.

Em ambos os comentarios, o painelista pontua sobre a importancia dos investimentos
financeiros em recursos humanos qualificados, bem como em programas governamentais
e em acdes prioritarias, visando melhorar a gestao das riquezas hidricas do Municipio. De
fato, o que se observa hoje em Salvador € um total abandono dos rios urbanos por parte
do Poder Publico Municipal, que insiste em gastar dinheiro com projetos estruturais
visando somente esconder a situacdo de poluicdo e degradacdo em que se encontram

esses corpos d’agua.

As entrevistas realizadas com o0s gestores municipais e estaduais abordaram a
problematica da infraestrutura e recursos financeiros, bem como da quantidade de
profissionais atuando na &area de recursos hidricos. E consenso entre eles que esses
problemas sao realidade, tanto no Municipio, quanto no Estado, que, embora possua a
dominialidade das aguas, sofre com falta e o perfil inadequado de técnicos, e com a

burocracia legal, que prioriza fazer gestdo em macro bacias.

Por mais que eles tenham bons técnicos, uma quantidade de pessoas as
vezes até maior que em outros setores, certo? Mas como o estado da Bahia
€ muito grande, né? Entdo assim... para acompanhar o estado da Babhia,
com seu problemas diversificados, com areas de irrigagdo em uma parte,
com industrias na outra, com a mineragdo na outra, com as questdes
urbanas também, né? Entdo assim... A diversidade de problemas, a
diversidade territorial, essas coisas todas implicam na Bahia ter um quadro

muito amplo (Gestor 1).
Em relacéo ao perfil do quadro funcional do Inema,

O nosso perfil de profissional ele ndo atende 100% da nossa necessidade
(Gestor 2).
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Quanto a burocracia,

O planejamento foi pensado nessa escala por qué? Porque a area de
recursos hidricos ndo atuava no centro urbano, ndo atuava na area no
“‘miolinho” ali. Ndo tava muito preocupado também com poluicido de
lancamento de industria. Como eu te falei, os parametros tipo DBO nem
sempre é o problema da indlstria. Entdo, ele t4 preocupado com a
disponibilidade hidrica e com o uso eventual para o saneamento (Gestor 2).

Ou seja, embora haja avancos legais, a gestdo dos recursos hidricos na Bahia ainda é feita
com base em uma visao centralizada em setores usuarios, que buscam somente manter a
disponibilidade (em detrimento da qualidade) a fim de atender a interesses do capital, visao
essa que existe desde o Codigo das Aguas (CORREA; TEIXEIRA, 2013).

Ja o Municipio, se coloca na posi¢cao de “vitima”, usando o argumento da dominialidade
para justificar a limitacdo na aplicacdo e ampliagcdo da monitorizacdo dos rios da Cidade e
para cobrar do 6rgdao de meio ambiente do Estado uma resposta sobre o trabalho de

monitorizacdo da qualidade ambiental destes.

O Inema monitora basicamente as praias, né? A questdo do rio a gente

nunca recebeu nenhuma informacgéo que eles monitoravam (Gestor 3).

A prefeitura tem uma dificuldade muito grande de equipe, de infraestrutura,
de recursos. Como eu disse, na ambiental especificamente a gente tem

uma grande dificuldade porque nédo ha informacao (Gestor 3).

Portanto, diante do exposto, esta mais do que claro que, apesar da ndo dominialidade das
aguas, cabe aos 6rgados municipais a competéncia de fazer cumprir 0 que esta previsto nos
instrumentos, ndo havendo justificativa para a negligéncia com as bacias hidrograficas e os
corpos d’agua da Cidade. A importancia do investimento financeiro apontada pelo
painelista esta justamente no fato de ja existir, comprovadamente, um aparato legal capaz
de garantir um planejamento urbano sustentavel para o uso e ocupacédo do solo, sendo,

nesse caso, somente necessarios 0s recursos para que tudo isso “saia do papel”.

5.3.2. 22rodada
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O prazo inicial para o envio das respostas na 22 rodada foi de 6 dias, contando o dia do
envio. Apoés esse periodo, foi necesséria a prorrogacéo do prazo por mais 32 dias (devido
aos festejos de final de ano), chegando ao total final de 15 painelistas que responderam
dos 20 consultados (75%). No Apéndice K encontra-se um quadro resumo com O0S
resultados provenientes das respostas dos 15 painelistas, considerando mais uma vez o
consenso de 50% mais um para definir o nivel de relevancia mais votado para cada

indicador.

As categorias de relevancia que tiveram as maiores porcentagens de resposta, com base
no namero de respondentes para cada indicador foram destacadas e as criticas, sugestdes
e observagoes feitas pelos painelistas foram analisadas e algumas acatadas ao final dessa
22 rodada.

Mais uma vez, todos os indicadores foram votados como “Muito Relevante” ou como
“Relevante” pela maioria dos painelistas (porcentagens marcadas de verde). Os

indicadores que tiveram empate no numero de respostas foram destacados em amarelo.

Além desses resultados, essa 22 rodada avaliou a condicdo de apropriada ou nao das
dimensdes apresentadas, bem como procurou ponderar o grau de importancia de cada
uma delas. Somente um dos painelistas votou em inapropriado para a dimensao
“Ecologia”, alegado que seus indicadores poderiam ser remanejados para as dimensdes

= ”

“‘Saneamento ambiental” ou “Gestao”. Os demais painelistas votaram “apropriado” em

todas as dimensoes.

No tocante a ponderacdo, os valores médios encontrados a partir dos resultados dos
painelistas foram: Saneamento ambiental — 26; Qualidade do corpo d’agua — 22; Gestao —
20; Hidrologia — 17; Ecologia — 15. A concluséo, a partir desses resultados, é que ndo ha
diferenga significativa de grau de importancia entre as dimensdes, embora “Saneamento
ambiental” tenha apresentado uma porcentagem média relativamente alta em comparacéao
a “Ecologia”, por exemplo. Mas, de um modo geral, considera-se esse grau de importancia
indiferente entre as dimensdes. Com isso, esse critério ndo foi utilizado como um dos

critérios para definir a matriz consolidada de indicadores.
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Além das sugestdes e criticas em relacdo a estruturacdo da matriz que foram feitas pelos
painelistas e acatadas no processo de definicAo da matriz consolidada, alguns dos seus

comentarios foram selecionados para serem discutidos:

1. “Todos os indicadores que podem ser afetados por condi¢gdes naturais da agua séo fracos,
a menos que o indicador seja a VARIACAO do mesmo (por exemplo, um rio pode ter uma

turbidez natural alta, mas a sua variacdo com o tempo pode ser interessante)” (painelista 1).

2. “A cor aparente, apesar de importante, pode ter origem natural e, portanto, pode néo realgar
diferencas entre rios, uma vez que a diferenca de parametros PODE estar relacionada a
diferencas nas caracteristicas naturais da bacia contribuinte. A temperatura, apesar de
importante, pode estar associada a fatores hidrogeol6gicos naturais e, portanto, pode nao

permitir realcar diferencas nos parametros causados pela acdo humana” (painelista 2).

Esses dois painelistas, com esses comentarios, referiram-se aos indicadores “Cor aparente
da agua’, ‘“Intensidade de presengca de macrofitas no rio principal”, “Turbidez”,
“Temperatura” e “Sodlidos totais”, como indicadores indiferentes em relacdo a
sustentabilidade ambiental. De fato, tais indicadores possuem padrbes na apresentacao
dos seus resultados devido as condi¢cdes naturais de cada corpo hidrico a ser avaliado por
eles. E justamente essa variagdo citada pelo painelista que da representatividade ao
indicador, sendo esse um indicador de sustentabilidade, que tem como principio orientador

a Longevidade, citado por Hezri (2004).

Em relacédo a dimensdo “Ecologia”, um painelista sugeriu que esta deveria se chamar
"Condicdes de conservacdo da bacia". A sugestdo nédo foi aceita, pois assim ndo seria

possivel mais associa-la ao significado original dado a dimensao “Ecologia”.

5.3.3. Consolidacéo da matriz de indicadores

Apoés analise dos resultados, das criticas e das sugestbes provenientes da 22 rodada do
Delphi, a matriz consolidada comecou a ser definida. Dentre os indicadores avaliados,
somente aqueles definidos como relevantes e muito relevantes foram selecionados para
formar primeiro esboco de matriz consolidada, apresentado no Apéndice L. Dos 67

indicadores da matriz inicial, sobraram 54 apds as duas rodadas do Delphi.
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Visando consolidar uma matriz que fosse mais resumida e objetiva possivel, os indicadores
definidos como muito relevantes foram entdo selecionados para compor uma nova matriz,
apresentada no quadro 11. Procurou-se relacionar os mesmos aos conceitos de

sustentabilidade selecionados e que encontram-se na revisao bibliogréfica.

Quadro 11 - Matriz de indicadores de sustentabilidade ambiental aplicados a rios urbanos avaliados

como muito relevantes

Dimensao Indicador

Area com vegetacao/area total da bacia

Area de mata ciliar/area total protegida na bacia
Ecologia

Extensé&o do rio com mata ciliar/extenséo total do rio principal

Ndmero de nascentes preservadas/total de nascentes da bacia

Area impermeabilizada/area total da bacia

Areas de inundac&o ocupadas/area total de inundacdo na bacia

Hidrologia
Extensdo dos rios com encapsulamento (cobertura) na bacia/extensao total dos
rios

Extensado dos rios canalizados (revestidos nas margens) na bacia/extensao total
dos rios

Existéncia de Plano de Desenvolvimento Urbano (que contemple as aguas
urbanas) ou Plano de Saneamento Basico

Areas ocupadas por assentamentos informais ou formais em areas de risco
(planicies de inundag&o, manguezais, encostas ingremes)/area total da bacia

3 Investimentos Publicos (R$) em acdes de recuperacdo dos recursos
Gestao hidricos/habitante na bacia/ano

Investimentos (R$) em esgotamento sanitério/habitante na bacia/ano

Investimentos (R$) em residuos solidos urbanos/habitante na bacia/ano

Numero de pontos de langcamento de efluentes liquidos/km de extens&o do rio
principal

Saneamento

3 .
ambiental Volume de esgoto coletado (m~)/ano na bacia

Volume de esgoto tratado (m®)/ano na bacia




106

Existéncia de 6leos e graxas visualmente observaveis na agua do rio principal

% da quantidade de residuos sélidos gerados que possui destinagédo
ambientalmente correta (reutilizagéo, reciclagem, tratamento e disposi¢éo
final)/ano na bacia

% da quantidade de residuos soélidos encontrados na rede pluvial/ano na bacia

% da area urbana com sistema de drenagem pluvial na bacia

Qualidade da 4gua no
corpo hidrico

Existéncia de odor

Presenca de substancias téxicas (metais pesados, compostos organicos
resistentes) no sedimento de fundo de rio na bacia

Oxigénio Dissolvido (OD)

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Coliformes termotolerantes (NMP/100ml)

Fonte: Elaboracéo prépria.

De 54 indicadores pré-selecionados apos a 22 rodada do Delphi, esse niumero caiu para

25. O quadro 12 apresenta a evolucdo nas dimensdes e na quantidade de indicadores

divididos para cada dimensdo ao longo de todo o processo de definicdo da matriz

consolidada, desde a matriz inicial.

Quadro 12 - Quadro comparativo entre o perfil quantitativo da matriz inicial e da matriz consolidada

Dimenséo Matriz inicial | Matriz consolidada

Ecologia 5 4
Hidrologia 6 4
Gestao 12 5
Infraestrutura 4 -
Saneamento basico/ambiental 23 7
Qua_lidade natural/Qualidade da 4gua no corpo 17 5
hidrico

Fonte: Elaboragéo propria.

A partir dos dados do quadro 12 é possivel observar uma evolu¢do na distribuicao

guantitativa dos indicadores entre as dimensdes. O perfil da matriz consolidada apresenta

uma distribuicdo mais uniforme e equilibrada entre as dimensdes, mostrando que a
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discrepancia entre o numero de indicadores de cada dimensdo na matriz inicial foi
eliminada. O numero de dimensfes também mudou ao longo desse processo de definicao
da matriz consolidada, sendo reduzido de 6 para 5 (a dimensé&o Infraestrutura foi suprimida

e seus indicadores foram redistribuidos entre as demais dimensdes).

5.4.Aplicac&o da matriz de indicadores

Diante da né&o liberac&o da verba garantida para a execugcao do Projeto QualiSalvador por
parte da Fapesb, nado foi possivel a coleta e a analise de dados primarios em campo. Com
isso, a aplicagdo dos indicadores foi realizada somente com dados secundarios,
provenientes de relatérios técnicos, documentos de instituicdes publicas, publicacdes e
trabalhos académicos.

O Apéndice M apresenta um resumo de todos dados secundarios encontrados referentes

aos indicadores de sustentabilidade ambiental da matriz consolidada.

5.4.1. Ecologia
Somente um indicador dessa dimensao foi possivel ser validado:
e Area com vegetacéo/area total da bacia.

O unico rio que apresentou um resultado positivo foi o Rio do Cobre, comprovando o seu
mais elevado nivel de preservacdo em comparacao aos outros dois rios analisados. Este
teve uma porcentagem de area verde em relacdo a area total da bacia acima de 60%,
enquanto que o Rio Camarajipe e o Rio Jaguaribe ndo chegaram a 25%. A presenca do
Parque Sao Bartolomeu dentro dos limites da bacia do Cobre contribui consideravelmente
para esse resultado, ja que € hoje a area verde mais preservada da Cidade, segundo
trabalho de Cerqueira (2009). Por outro lado, a acelerada e desordenada expanséo urbana
gue ocorre em Salvador tem comprometido cada vez mais a distribuicdo de areas verdes
na Cidade (CARVALHO; PEREIRA, 2014), reflexo dos dados encontrados nas bacias dos

rios Camarajipe e Jaguaribe.
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Bahia (2006) apresentou uma variacdo desse indicador. Enquanto o indicador deste
trabalho relaciona a area verde com a area da bacia, Bahia (2006) sugere relacionar a area
verde com bairro. Como a bacia hidrogréfica € a unidade de planejamento mais eficaz para
gerir as riquezas hidricas, estando definida pela PNRH (PORTO; FERREIRA, 2012),
optou-se por escolhé-la como referencial para grande parte dos indicadores propostos

inicialmente neste trabalho.

Esse indicador € bastante relevante, pois apresenta de forma mais clara a condicao de
ocupacao ao longo de toda extensdo da bacia. A partir dessa ocupacao, € possivel supor
diversos outros impactos, comprovados por meio de outros indicadores relacionados.
Portanto, a importancia de se preservar as areas verdes que ainda restam, bem como de
se restabelecer a vegetacdo nas areas de bacia sdo condicionantes para se atingir a
sustentabilidade ambiental de um rio urbano, condicdo essa corroborada por Rossi et al.
(2012), que propdem acédo similar visando a reabilitagéo, recuperagao ou revitalizagao dos

rios urbanos em Salvador.

Essa importancia foi apontada também por um dos painelistas na 22 rodada, que, para
justificar sua resposta de escolha da categoria “Muito relevante” para os indicadores
relacionados a areas verdes e matas ciliares, comentou: “A qualidade das aguas esta

diretamente ligada a conservacao da vegetacdo na bacia” (painelista 5).

O Poder Publico, na figura dos seus gestores, tem ciéncia da principal causa de impacto
nas areas verdes urbanas, principalmente nas margens dos rios: “Nao tem nenhum projeto
nenhum de ocupacédo, né? Criacdo de areas verdes, protecdo das que existem, ampliacao
dessas areas. Porque nao?” (Gestor 2); “Ao invés de colocar bares em cima, areas
verdes!” (Gestor 2). Ja para o gestor municipal, a solucdo nao é tdo simples quanto parece:
“Obviamente que pra vocé tirar o esgoto daquele rio, recuperar ele, vai levar um tempo.

Vocé recompor a mata ciliar dele... € um processo, né!” (Gestor 3).

Mas o que ambos compartilham € a opinido de que esse seja mais um problema
social/cultural do que de infraestrutura e planejamento. Apesar de existir o Cddigo
Florestal, que é uma referéncia legal no tocante a preservacdo de matas ciliares e que
define as margens de rios como APPs, a sociedade insiste em impactar e o Poder Publico

insiste em ser conivente. O Cadigo Florestal define que os Planos Diretores e as Leis de
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Uso do Solo dos municipios como os instrumentos devem limitar as faixas marginais
dessas APPs (BRASIL, 2012b; ALMEIDA; CORREA, 2012).

Em Salvador, o PDDU no seu art. 11 estabelece, como um objetivo da Politica Urbana
Municipal, a protecdo e seguranca a populacao localizada nas margens de rios. Com esse
intuito, esta previsto no art. 265 a criagdo das Areas de Protecdo de Recursos Naturais,
que engloba as bacias hidrogréficas e delimita as APPs, em margens e nascentes de rios
em toda a Cidade (SALVADOR, 2016a). Ja na LOUOS do Municipio, em seu art. 46, inciso
I, € requisito de parcelamento e urbanizacdo do solo o respeito as faixas marginais de
cursos d’agua naturais, perenes e intermitentes, e as areas no entorno de lagos e lagoas
naturais e de nascentes, definidas pelo Codigo Florestal (SALVADOR, 2016b).

Portanto, mais uma vez, o que falta para que as acdes sejam praticadas € vontade politica
e mudanca de concepcéo por parte da sociedade, que precisa se apropriar cada vez mais
dos rios da Cidade, para assim poder cobrar dos gestores a aplicacao das leis.

5.4.2. Hidrologia
No tocante a dimenséao “Hidrologia”, trés indicadores puderam ser validados:

e Areaimpermeabilizada/area total da bacia.

e Extensédo dos rios com encapsulamento (cobertura) na bacia/extenséo total dos rios.

e Extenséo dos rios canalizados (revestidos nas margens) na bacia/extenséo total dos

rios.

Mais uma vez o Rio do Cobre se destacou com os seus resultados, ja que para os trés
indicadores validados 0 mesmo apresentou uma resposta muito satisfatoria diante dos
demais rios estudados, com destaque para a extensdo de canalizacdo, com 0% em
relacdo a extenséo total do Rio. Ou seja, nenhum trecho do Rio do Cobre encontra-se hoje
canalizado. O destaque negativo vai para o Rio Camarajipe, que apresentou porcentagens
altas de trechos canalizados (55,80%) e impermeabilizados (88,49%). O Rio Jaguaribe sé

se destacou na porcentagem de impermeabilizacdo, com 77,49% de sua area de bacia
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impermeabilizada. A grata surpresa refere-se as porcentagens de extensdo de

encapsulamento, que néo ultrapassaram 5% das extensdes totais dos rios.

Observa-se que ambos indicadores se relacionam aos processos de impermeabilizacao
dos rios urbanos, outro grande e corriqueiro problema que ocorre em Salvador e em
diversos outros rios urbanos brasileiros. Tanto a impermeabilizacdo do solo quanto a
canalizacdo das margens foram e ainda sdo processos promovidos desde a década de 70
no Brasil e que continuam afetando os corpos d’agua diante do crescente aumento da
urbanizacdo desordenada que ocorre, de modo geral, em todas as grandes metrépoles

brasileiras, com destaque para Salvador.

Embora tenha uma importancia muito grande para a analise dos impactos ambientais em
rios urbanos, a impermeabilizacdo do solo e a canalizacdo das margens sao processos
muito pouco explorados pela literatura. Quando citados, sdo com o intuito de descrever a
area de estudo, como nos trabalhos de Espindola et al. (2005), Cordeiro, (2008) e
Cerqueira (2009).

Por outro lado, painelista e gestores comentaram sobre essas problematicas na 22 rodada
e nas entrevistas, respectivamente. Segundo o painelista 12, “Alteracdes na morfologia
(retificacdo, canalizac&o etc.) do rio provocam grande impacto sobre o comportamento do
hidrograma”, justificando sua resposta de escolha da categoria “Muito relevante” para os
trés indicadores validados. Ja nas entrevistas, o enfoque critico que os gestores estaduais
dao para esta problematica é em torno dos exemplos de projetos de canalizacdo e

impermeabilizacdo que foram implantados na Cidade:

O canal do Imbui... o cara percebeu que ele conseguiu conquistar um certo
bom conceito quando fez ali na Centenario, ta&? Porque? Porque o pessoal
em volta da Centenario ndo tinha nenhum &rea que ele pudesse andar,
fazer... certo? Entdo aquilo ali, embora um canal coberto eu ndo preciso de
cobrir canal pra fazer drenagem, né? Mas, urbanisticamente, aquilo ali
serviu pra muita gente. Entéo ele acabou... eles ai comegaram a achar que
a solucéo, j4 que era fazer, né? Cobrir tudo. E ai, ndo é bem isso, né?
(Gestor 1).
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Entdo, o Unico projeto que se faz em Salvador é cobrir rios, cobrir canais,
vocé ta entendendo? E impermeabilizar mais o solo ao invés de

permeabilizar mais o solo! (Gestor 2)

Ai vocé chega na Centenario, naquela regido, négo botou concreto! Vocé
entendeu? Entéo, e cobriu l4 a parte que tinha que cobrir. Cobriu que ja na
frente do Shopping Barra, j4 era concreto mesmo, ai passaram e botaram
concreto em cima. E o resto que ndo era botaram do mesmo jeito. Quer
dizer... mesmo ali as encostas todas ocupadas. Porque nao tem politica
urbana, ndo tem politica de ocupacdo adequada do solo, ndo tem politica

gue se preocupe com criar areas permeaveis da cidade. (Gestor 2).

Enquanto isso, o gestor municipal aponta a falta de senso critico da populacdo como um
agravante do problema:

[...] a0 mesmo tempo que o cidaddo quer que seja resolvido o problema,
gue ele quer que canalize o rio, as vezes ele quer uma outra solucdo que

seja ambientalmente melhor, mas ele quer que resolva logo (Gestor 3).

No caso da Centenario... foi feito no passado, ndo foi nem no nosso... mas o
que a gente ouvia muito (eu ndo fazia parte ndo) ouvia muito dos
moradores: “Ah, isso aqui € um esgoto! Nao adianta nada, tem que tapar
mesmo”. Obviamente que... 0 que é que ele ta? Ele ta olhando uma solucao
de curtissimo prazo. Tem que resolver isso pra amanha, que €, infelizmente

a nossa cultura (Gestor 3).

A verdade € que os rios urbanos de Salvador foram incorporados aos sistemas de
drenagem urbana da Cidade (responsabilidade da prefeitura) com base em uma visao
utilitarista, transformando-os em canais de macrodrenagem, que transportam ndo so aguas
pluviais, mas efluentes e residuos solidos que séo lancados de forma ilegal nesse sistema
e geram a contaminacdo de suas aguas. Contraditoriamente, o instrumento legal (PDDU)
tem definido como diretriz o controle e fiscalizacdo da ocupacdo e da impermeabilizacéo
do solo (art. 20, inciso I). Portanto, mais uma vez, o que ndo existe é vontade politica e
desejo de mudanca de concepcdo por parte da sociedade para poder reverter esse

panorama.
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5.4.3. Gestao

Na dimensao “Gestio”, dos cinco indicadores da matriz consolidada, somente um foi

possivel ser validado:

e Existéncia de Plano de Desenvolvimento Urbano (que contemple as dguas urbanas)

ou Plano de Saneamento Basico.

A resposta desse indicador € a mesmo para os trés rios: SIM. Esse resultado decorre da
existéncia do PDDU de Salvador, aprovado em 2016 e que contempla as diretrizes para a
conservacao, manutencdo da qualidade ambiental, recuperacdo e uso sustentivel das
aguas urbanas, além das diretrizes para os diferentes componentes do saneamento

basico. Porém o problema é a ndo implementacdo do que é contemplado no Plano.

Por outro lado, o Plano Municipal de Saneamento Basico de Salvador (PMSB), aprovado
em 2010, s6 contempla os componentes “abastecimento de agua” e “esgotamento
sanitario”, encontrando-se em processo de elaboracdo os componentes “drenagem e

manejo de aguas pluviais” e “limpeza urbana e manejo de residuos solidos”.

Vale destacar que, embora existam tais instrumentos, a aplicacdo destes ainda é
incipiente, haja visto a situacao precaria de impacto em que se encontra os rios urbanos da
cidade. Outra contestacado dessa incipiéncia é a auséncia de informacdes sobre essas
riguezas hidricas, condicdo essa que contribuiu para a néo validacdo de boa parte dos

indicadores da matriz consolidada deste trabalho.

Portanto, embora tenha sido selecionado ao final de todo o processo do Delphi, fica claro,
com base em Cerqueira (2008) e Hak et al. (2012), que este indicador possui limitacdes
guanto a sua relevancia e eficiéncia, jA que ele, por si s0, ndo consegue garantir a
sustentabilidade ambiental dos rios de Salvador. Seus resultados seriam mais significativos
se ele apresentasse os desobramentos da existéncia desses plano e ndo somente sua

existéncia.

Por outro lado, a importancia desse resultado é imensa, ja que um planejamento
consolidado é o primeiro passo necessario para a tomada de decisdo sobre determinado
problema. A partir dai, cabe a sociedade, em parceria com o Poder Publico, por em pratica

as diretrizes definidas nos planos. Essas diretrizes vao determinar as acdes que deverao
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ser tomadas, bem como as regras que serdo seguidas. Os padroes e metas a serem
alcancados também séo definidos pelos planos. Ou seja, sem os planos torna-se dificil
alcancar a sustentabilidade.

5.4.4. Saneamento ambiental

Nenhum dos indicadores da dimensao “Saneamento ambiental” pdde ser validado por falta

de dados secundarios disponiveis, tanto na literatura quanto nos 6rgéos publicos.

Em contato com a Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S/A (Embasa), a mesma se
comprometeu a compilar os dados de volume de esgoto coletado e tratado nas bacias,
mas nao deu retorno a solicitacdo. Ja os dados de quantidade de residuos sélidos obtidos
junto & Empresa de Limpeza Urbana do Salvador (Limpurb) eles s&o gerados por Nucleos
de Limpeza (NLs), que coincidem com as regides administrativas do Municipio, embora o
art. 20, paragrafo unico, do PDDU estabelegca a bacia hidrografica como unidade de
planejamento, informacdo e gestdo ambiental para todas as politicas, planos e acdes
municipais e intergovernamentais pertinentes as aguas urbanas, o que ndo estad sendo

respeitado. Por esse motivo, ndo foi possivel utilizar esses dados em nivel de bacia.

5.4.5. Qualidade do corpo d’agua

Somente trés indicadores da dimensdo “Qualidade do corpo d’agua puderam ser

validados:

e Oxigénio Dissolvido (OD).

e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

e Coliformes termotolerantes.

Ambos foram provenientes de dados secundarios, gerados pelo Inema por meio de
diagnostico da qualidade ambiental dos rios urbanos de Salvador e Lauro de Freitas,

realizado em 2016. Pelo fato de comporem o IQA, esses indicadores sao bastante
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utilizados em trabalhos de avaliagdo e monitorizacdo da qualidade ambiental de recursos
hidricos. Trabalhos como OECD (2001), Espindola et al. (2005), Moraes et al. (2006),
Bahia (2006), Gomes et al. (2013), Cerqueira (2008), Peixe et al. (2008), Cordeiro (2009),
Luz (2009), Brasil (2012b) e Gomes et al. (2013) utilizaram o IQA ou os trés indicadores
separadamente em avaliacdes e diagndésticos de qualidade ambiental de recursos hidricos,

comprovando a consolidacao desses indicadores na literatura.

Ao analisar os resultados encontrados para OD e DBO, observou-se, com base nos
padroes da Resolugdo Conama n°. 357/2005, que tanto o Rio Camarajipe quanto o Rio
Jaguaribe apresentaram todos os pontos coletados com resultados inaceitaveis. Somente
o Rio do Cobre teve resultados aceitaveis, com destaque para o oxigénio dissolvido nos
pontos localizados dentro do Parque Sao Bartolomeu e no Dique de Campinas (nascente),
onde se apresentou dentro da conformidade da Resolugcdo. Ja& a DBO neste mesmo Rio
teve resultado negativo em dois dos trés pontos analisados na bacia. Este resultado se

assemelha ao do trabalho de Cerqueira (2008).

Esse resultado mostra a influéncia do modelo de ocupacdo da bacia no entorno dos rios
por meio da contaminacdo das aguas com efluentes ricos em matéria organica, principal
agente causador da diminuicdo do OD. O Parque S&o Bartolomeu, sendo Unidade
Ambiental, € uma das poucas areas de Salvador ainda com um bom grau de preservacéao,
guando comparada a areas mais povoadas. Essa condicéo justifica o valor de OD acima
dos padrdes aceitos em amostra analisada nessa regido. Ja no Dique de Campinas, esse
valor aceitdvel em amostra analisada nessa regido justifica-se pelo fato de ser uma
nascente e ter garantido no art. 259, inciso V do PDDU 2016 de Salvador o controle sobre

a ocupacao intensiva do solo nessa regiao (SALVADOR, 2016a).

Quanto aos Coliformes termotolerantes, com base no padrédo estabelecido pela Resolucdo
Conama n°. 357/2005, somente o ponto do Rio do Cobre localizado no Parque Sao
Bartolomeu apresentou resultado dentro do limite aceitavel, mais uma vez, devido as
circunstancias da localizacédo desse ponto. Vale ressaltar que, da mesma forma que o OD
e o DBO séo influenciados pela presenca de efluentes, os Coliformes termotolerantes séo
encontrados em dejetos humanos e, portanto, é também um indicador de contaminacéo da

agua por esgoto, neste caso, especificamente doméstico (MORAES et al., 2012).
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Esse panorama aponta para um dos problemas mais comuns pelo qual os rios urbanos
sofrem que séo as contaminac¢des das aguas por matéria organica. Um dos painelistas, na
22 rodada, chegou a citar que “O langcamento de esgotos deve ser considerada a principal
influéncia negativa na qualidade das aguas” (painelista 5). Atrelado a isso, 0 processo de
supressdo das areas ciliares também tem contribuido para esse panorama, jA que
promove o assoreamento, a erosao e o alagamento das margens, condi¢cdes favoraveis a
contaminacdo das aguas, segundo Porto e Ferreira (2012). Problema esse que ja se
mostrou ser cultural e histérico. Porém, se os instrumentos legais fossem aplicados de fato,

essa realidade seria outra.

A legislacdo atual vigente no Municipio, como o PDDU e a Politica Municipal de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, estabelece diretrizes especificas sobre
fiscalizagcdo e monitorizacdo das condi¢cdes de qualidade ambiental das bacias dos rios
urbanos, definindo, inclusive, padrdes para o controle dessa qualidade (art. 29, § 2° da
Politica Municipal), bem como sobre mecanismos de gestéo desta (art. 20 do PDDU 2016
de Salvador). A aplicacdo de nenhum desses instrumentos € observada na pratica, apesar

do gestor municipal entrevistado afirmar que

Como ndo h& nenhum tipo de determinacédo legal, digamos assim, do ponto
de vista da legislacdo para os municipios, confesso a vocé que a gente...
que a secretaria nunca foi pensada para trabalhar a agenda de recursos
hidricos (Gestor 3).

O mesmo gestor afirma que

[...] a meta é ter 0 monitoramento dos rios. Confesso que isso poderia ser
feito de uma forma mais dialogada com o Estado, mas a gente tem uma

dificuldade muito grande... (Gestor 3).

Enquanto isso, 0 Municipio continua agindo no nivel de planejamento em relacéo aos rios
urbanos, embora ja exista desde 2015 um instrumento aprovado e pronto para ser aplicado
na pratica. Do outro lado, o Estado segue, de forma precéria e incipiente, atuando por meio
do Inema e do seu Programa Monitora, que avalia, de forma espacial e temporal, a
evolucdo da qualidade das aguas nos rios do Estado. Essa atividade tem como base o

principio da dominialidade das aguas pelo Estado e se guia por meio das resolucdes do



116

Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) n° 357/2005 e do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH) n° 012/2000.

O préprio gestor do 6rgéo relata que

[...] n6s fazemos campanhas periddicas né, que... o ideal seria que a gente
conseguisse fazer, pelo menos, duas vezes ao ano, por questbes de
recursos a gente ndo consegue fazer isso, aonde a gente amplia um pouco
o leque pra regido de Salvador, que ndo é a Unica regido urbana do Estado,
mas € a maior, aonde esta aqui a sede do Inema, aonde essa regido urbana
de Salvador a gente incorpora outros corpos hidricos e a gente faz uma
avaliagdo, pelo menos anual, de como ta a qualidade desses corpos
hidricos onde s&o, mais ou menos, 0s mesmos parametros, né? Que sao
basicamente parametros biol6gicos, fisico-quimicos, que compdem esses

indices que a gente utiliza pra divulgacao dos resultados (Gestor 2).

Além disso, segundo o gestor, 0 6rgdo nao possui laboratorio préprio e, com isso, precisa

terceirizar os servicos de coleta e analises de amostras de agua. Para piorar,

Em funcdo de atrasos de pagamento ou falta de estrutura da empresa que
faz que é a Ceped, também um o6rgdo do estado, né? Que € um
contratado... € bom que se diga que ele é contratado nosso... entdo eles
usam a argumentacao de que a gente ndo paga em dia. De fato, o Estado
nao paga em dia e isso é uma tragédia, né? Nao s6 nesse servico, mas em
todos os servigos. E o fato deles também néo terem capacidade de executar

(Gestor 2).

Por fim, dois comentarios do outro gestor do 6érgdo resumem a visao que o Poder Publico e
a sociedade tém em relacdo aos recursos hidricos e isso se reflete diretamente nas

condi¢cBes ambientais dos rios urbanos de todo o Pais. Segundo ele,

Se os rios de Salvador apresentam grave grau de poluicdo e se eles nédo
sdo utilizados, o que o pessoal faz é mais um monitoramento das praias,
para poder verificar nas praias aquelas que sao passiveis de banho sem

risco [...] (Gestor 1).

Nao vejo o Inema fazendo qualquer tipo de estudo especifico sobre a

questao dos rios urbanos de Salvador. N6s temos mais questdes envolvidas
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com os rios do resto do Estado, porque eles ai se apresentam como
mananciais que tenham funcbes de abastecimento tanto da populacéo,
como projetos de irrigacdo, como outros usos, né? (Gestor 1).

Ou seja, o0 enfoque sempre se da em torno do papel da riqueza hidrica como recurso para
atender as demandas da sociedade.
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6. CONCLUSAO

Com base no que foi explanado ao longo de todo o trabalho, € possivel concluir que,
apesar da grande dificuldade em identificar na literatura exemplos de indicadores de
sustentabilidade ambiental aplicados a rios urbanos, a consolidagdo da matriz inicial foi
satisfatoria, tendo esta capacidade de ser avaliada pelo painel de especialistas do Delphi.
O método Delphi demonstrou ser bastante representativo, embora tenha apresentado
limitagcdes quanto ao tempo de resposta dos painelistas.

No tocante a validacdo da matriz consolidade pelos painelistas, é possivel inferir que os
resultados comprovaram o que apontou estudos anteriores sobre a condi¢cdo de qualidade
razoavel do Rio do Cobre em comparagdo com os outros dois rios estudados, embora tais
resultados sejam incipientes para se afirmar, com plena convicc¢do, que o Rio do Cobre
apresenta uma gestdo sustentavel. Isso se deve pelo fato desses dados né&o
representarem a realidade da bacia, principalmente pela auséncia de informacdes
referentes a grande parte dos indicadores da matriz consolidada e pela auséncia de séries

de dados histéricos acerca dos indicadores validados.

Vale destacar que, de todo o aparato legal do Municipio de Salvador, somente o art. 20 do
PDDU de Salvador, que versa sobre as aguas urbanas do Municipio, ja é suficiente para
dialogar junto com a sociedade sobre os impactos que a validacdo dos indicadores da
matriz consolidada apontou. Ou seja, 0s instrumentos legais existem e ja estdo em vigor
para promover a protecdo e recuperacdo da qualidade ambiental dos rios urbanos de
Salvador. O que ainda nao existe é vontade politica e desejo de mudanca de concepcao
por parte da sociedade, que precisa se apropriar cada vez mais dos rios da cidade, para

assim poder cobrar dos gestores a aplicacao das leis.

Atrelado a isso, este trabalho comprovou a inexisténcia de um sistema de monitorizacédo da
gualidade dos rios urbanos do Municipio e, consequentemente, a inexisténcia de dados
historicos e atualizados disponiveis a sociedade, embora o seu estabelecimento esteja
previsto no art. 20, inciso V do PDDU e no art. 29, § 2° da Politica Municipal de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel. Essa condicdo reforca a importancia de um
banco de dados atualizado sobre a qualidade ambiental dos rios urbanos, que
possibilitaria, ndo s6 avaliar condi¢cbes pontuais do meio, como também monitorizar,

fiscalizar e controlar os impactos potenciais nesses corpos d’agua em longo prazo.
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A divulgacgéo desse banco de dados € também uma condi¢do fundamental no processo de
construcdo de um ambiente sustentavel, j& que promove a transparéncia das informacdes
sobre qualidade e, com isso, apropria o cidaddo dos argumentos necessarios para que ele
possa exercer 0 seu papel de controlador social. Uma das sugestdes desse trabalho para
essa probleméatica seria a validacdo da matriz consolidada a partir da geracao de dados

primarios e periédicos, abrangendo toda a malha hidrica do Municipio.

Além disso, a ineficiéncia do processo de validacao da matriz consolidada ocorreu diante
da ineficacia e irrelevancia de alguns dos indicadores validados, como os indicadores de
Gestao e Qualidade do corpo d’agua. Enquanto o indicador de Gestao validado se mostrou
irrelevante do ponto de vista da sustentabilidade dos processos de gestdo ambiental, os
indicadores de qualidade apresentaram resultados pontuais e incipiente para se avaliar a
sustentabilidade ambiental das riquezas hidricas do Municipio.

A partir do momento que had uma série histérica de dados sobre os rios urbanos do
Municipio, € possivel fazer estudos comparativos com outros grandes centros urbanos do
pais, tornando esses dados mais representativos. Essas comparacdes permitirdo definir
niveis de sustentabilidade ambiental para cada um desses centros, tornando essa matriz
de indicadores uma ferramenta metodoldgica de avaliagdo, monitorizacdo, fiscalizacéo e

controle da qualidade ambiental dos rios urbanos em todo o pais.
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Indicadores de Sustentabilidade Ambiental aplicados aos rios urbanos de Salvador,

Bahia

1. Bem-vindo prezado painelistal

Os indicadores a serem avaliados estao organizados em dimensdes: Qualidade natural, Ecologia,
Saneamento ambiental, Hidrologia, Infraestrutura e Gestao. O(A) senhor(a) ira avaliar a relevancia de
cada indicador no tocante a sustentabilidade ambiental de um rio urbano.

Atenciosamente,
Mikhail Martinez Barreto

Indicadores de Sustentabilidade Ambiental aplicados aos rios urbanos de Salvador,

Bahia

2. Indicadores

Apds a avaliagdo dos indicadores de cada dimensaoc, o(a) senhor(a) ira encontrar abaixo um campo
para comentanos. Este nao possui carater obrigatério, mas sua opinido € muito importante para o
desenvolvimento deste trabalho.

Agradecemos muito a sua participagac e contribuigaol

1. Qualidade natural

Muito Relevante Relevante Indiferente Irelevante Muito lirelevante
Intensidade de presenca
de macroéfitas no rio
principal
Existéncia de odor @ ) @ @ @
Cor aparente da agua
Quantidade de coliformes 7 7 7
termotolerantes “ j ( j “ ,} \ , L ;
(nmp/100ml)
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Muito Relevante Relevante Indiferente Irelevante Muito lirelevante

indice de Qualidade da
Agua (IQA)

indice de Estado Tréfico (IET) o S o o o
Presenca de substancias
téxicas (metais pesados,
compostos organicos
resistentes) nos
sedimentos de fundo de
rio/bacia
Oxigénio Dissolvido (OD) O O O O O
Nitrogénio total
Fosforo total ’: ;\, (3 (3 /: : \w.:
Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO)
Solidos totais O O O O O
Turbidez

7N N N P Ty

pH L Lo Lo o )
Temperatura
Frequéncia de requisitos
ou padroes Y N ™y P 7
descumpridos/amosira/ano s w e N s
na bacia

Numero de pontos ativos
de monitoramento da
qualidade da agua na
bacia

Comentarios



1. Ecologia

Muito relevante

Extensdo do rio com
mata ciliar/extensao
total do rio principal

Area com

vegetac3o/area total \ J

da bacia

Area de mata
ciliar/area total
protegida na bacia

Numero de nascentes

preservadasfotal de
nascentes da bacia

Reducao de espécies
endogenas na bacia

Comentarios

2. Saneamento ambiental

Muito relevante

Existéncia de 6leos e
graxas visualmente
observaveis na agua do
rio principal

Existéncia de materiais
poluentes visualmente
observaveis na agua do
rio principal

Numero de pontos de
lancamento de
efluentes liquidos no rio
principal

Area
impermeabilizada/area
total da bacia

Numero de pontos de
residuos solidos nas
margens do rio principal

e
S
—

L
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Indiferente Irelevante Muito irelevante
P N SN
o - A
Ny Ty P
4 - s

Indiferente Irelevante Muito irelevante

P P N
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Muito relevante Relevante Indiferente Irelevante Muito irelevante

% de domicilios cujos
logradouros
apresentaram
ocorméncia de ~
alagamentos no dltimo

ano na bacia

o
L
p

NS
I/\\
L
o

% de logradouros com
pavimentacao
impermeavel (tipos:
asfalto, placa de
concreto,
paralelepipedo) na
bacia

Numero de ocormréncias
de problemas

L
A
W
¥
L
—
L

significativos no
Sistema de Drenagem

Pluvial na bacia

% de domicilios
interligados a rede
coletora de
esgotamento sanitario
ou em fossa séptica na
bacia

% de domicilios com
coleta regular de
residuos solidos
domiciliares (RSD) na
bacia

n° de pontos de RSD ou
entulho por logradouro
na bacia

% de vias com varricao
regular na bacia R “

.
S

RN
P
S
.

% da vazéo de esgotos
sanitarios sem
tratamento/bacia

% de residuos solidos

urbanos gerados sem — . - - .
destinacdo ~ : : :
adequada/bacia

—y
e
..

/

N
-y
-
A

Volume de esgoto
tratado (m3)/ano/bacia

Volume de esgoto o -~ - -~ -
coletado (ms)lanolbacia w4 L L '

Ly
-
Ry



Muito relevante

% da populacao
atendida pelo servigco
publico de coleta de
RSD/ano/bacia

Volume de residuos

solidos (m®) dispostos -
na rede -
pluvial/fano/bacia

LN

Volume de residuos
solidos (m°)
coletados/ano/bacia

Volume de residuos

liquidos (m®) lancados -
na rede -
pluvialfano/bacia

LNy

Volume de aguas
pluviais (m3) lancadas
na rede de esgotos
sanitarios/ano/bacia

% da area urbana com

L

sistema de drenagem
na bacia

Numero de pontos de
contencao de
drenagens na bacia

Comentarios

Relevante

L

Indiferente

A—

W

S

Irelevante

-
LNy

o
WS

Muito irelevante
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1. Hidrologia

% de domicilios cujos
logradouros
apresentaram
ocorréncia de
enchente/bairro/bacia
nos ultimos 2 anos

Dias de ocormréncia de
enchentes no rio
principalano (vazoes
atipicas)

Extensao dos trechos
perenes na
bacia/extensdo total

Extens3do dos corpos
d'agua com
encapsulamento na
baciafextensao total

Extensdo dos corpos
d'agua canalizados
na bacia/extensdo
total

Extens3do do corpo
d'agua retificado no
rio principalfextensdo
total do rio principal

Comentarios

Muito relevante

F

’

}
—

}
—

Relevante

’
—

’
—

Indiferente

F

F

—

—

Irelevante

ey

7z

WS

oy

Muito irelevante

;
S
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1. Infraestrutura
Muito relevante Relevante Indiferente Irelevante Muito irelevante

Areas de inundacéo
ocupadas/area total
de inundacdo na
bacia

Area assoreada/area

—
L
—
—

total das margens na
bacia

Numero de pontos
potenciais a erosao e
deslizamentos na
bacia

Total de areas
ocupadas por
assentamentos
informais ou formais

vy
vy
vy

em areas de risco - o - . .
(planicies de : ' :
inundacao,
manguezais,
encostas ingremes)
na bacia

Comentarios

2. Gestao
Muito relevante Relevante Indiferente Irelevante Muito irelevante

Existéncia de plano
de bacia ou
zoneamento na bacia

Areas protegidas/area = - - . -
total da bacia “

-
N
-
N
-
\L
-
h

% de areas de
preservacao
permanente/bacia



Incidéncia de
doencas relacionadas
a agua do rio
principalfano

Numero de entidades
locais de atuacao
confirmada que
trabalham para a
preservacao do rio
principal

Investimentos
Publicos (R$) em
acoes de
recuperacao de
recursos
hidricos/bacia

Investimentos

(R$) em esgotamento
sanitario/habitante na
bacia

Investimentos

(R$) em residuos
solidos
urbanos/habitante na
bacia

Investimentos

(R$) em drenagem
urbana/habitante na
bacia

Investimentos (R$)

em pesquisas sobre a
bacia/ano

Numero de pesquisas
sobre a bacia a cada
2 ano

Nuamero de multas
ambientais por
lancamento

inadequado de
efluentes efou

residuos no rio
principal

Comentarios

Muito relevante Relevante
Y Y
L s

™ ™
N Ny
¥ ’m\_ /f_\\
oA NS
N TN
L\ L4
’—‘\_ z”‘\
L L

Indiferente

—

P

L
—y

Irelevante

oy

7z

WS

Muito irelevante

S

—

—
N

133
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Indicadores de Sustentabilidade Ambiental aplicados aos rios urbanos de Salvador,

Bahia

1. Bem-vindo prezado painelista!

Os indicadores a serem reavaliados esté@o organizados em dimens@es: Qualidade do corpo d'agua,
Ecologia, Hidrologia, Saneamento ambiental e Gestédo. Nesta nova rodada, o(a) senhor(a) ird avaliar
mais uma vez a relevancia de cada indicador no tocante a sustentabilidade ambiental de um rio
urbano, agora conhecendo as respostas da rodada anterior.

Além disso, sera necessario que o(a) senhor(a) julgue apropriado ou néo a definicdo de cada uma das
dimensdes e pondere estas mesmas dimensdes em relagcdo ao seu grau de importancia dentro da
avaliacdo da sustentabilidade ambiental de um rio urbano.

LEMBRETE: Antes de comegar, favor analisar os resultados que estdo em anexo no e-mail para
poder responder somente as categorias de relevancia que apresentaram porcentagens de
respostas significativas!

Atenciosamente,
Mikhail Martinez Barreto




137

Indicadores de Sustentabilidade Ambiental aplicados aos rios urbanos de Salvador,

Bahia

2. Indicadores

Apés a reavaliagdo dos indicadores de cada dimens&o, o(a) senhor(a) iré encontrar abaixo um campo
para comentérios. Este ndo possui carater obrigatério, mas sua opinido é muito importante para o
desenvolvimento deste trabalho.

1. Qualidade do corpo d'agua
Muito Relevante Relevante Indiferente

Existéncia de odor

4

Cor aparente da agua O

-
W
o
ks

Intensidade de
presenca de
macrofitas no rio
principal

Turbidez

=
A
f v
\_j
—

pH

y
}
p—
y
}
p—
3
i
A

Temperatura L D

Presenca de
substancias toxicas
(metais pesados,
compostos organicos
resistentes) no
sedimento de fundo
de rio na bacia

Oxigénio Dissolvido
(OD)

Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBQO)

Nitrogénio total
Fdsforo total
Solidos totais { ) J )

Coliformes
termotolerantes
(NMP/100ml)




indice de Qualidade
da Agua (IQA)

indice de Estado
Tréfico (IET)

Frequéncia de
requisitos ou padroes
descumpridos/ano no
rio principal

Numero de pontos
efetivos de
monitoramento da
qualidade da agua na
bacia

Comentarios

Muito Relevanie

Relevante

e

Ly
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Indiferente

L
—




2. Ecologia

Area com
vegetacao/area total
da bacia

Area de mata
ciliarfarea total
protegida na bacia

Areas protegidas/area
total da bacia

% de Areas de
Preservacao
Pemanente (APP) na
bacia

Extensao do rio com
mata ciliar/extensao

— total do rio principal

Nidmero de nascentes

preservadasftotal de
nascentes da bacia

Ocorréncia de
espécies endogenas
na bacia/ano

Comentarios

3. Hidrologia

Area
impermeabilizada/area
total da bacia

% de logradouros com
pavimentacio
impemrmeavel (tipos:
asfalto, placa de
concreto,
paralelepipedo) na
bacia

Muito relevante

¢
L,

Muito relevante

Relevante

L
(.

o

Relevante

Indiferente

A

e
L

F Y
A 1
A

Indiferente

139




Numero de pontos
potenciais a erosao e
deslizamentos na
bacia

Areas de inundacdo
ocupadas/area total de
inundacdo na bacia

% de domicilios cujos
logradouros
apresentaram
ocorréncia de
alagamentos no ultimo
ano na bacia

% de domicilios cuos
logradowros

apresentaram

Muito relevante

Relevante Indiferente

I ocomenciade
enchente/baimo na
bacia nos altimos 2
anos

Dias de ocorréncia de
enchentes no rio
principal/ano (vazées
atipicas)

Area assoreada/area

total das margens na
bacia

Extensdo dos trechos
de fluxos perenes dos
rios na bacia/extenséo
total dos rios

Extensao dos rios com
encapsulamento
(cobertura) na
baciafextensdo total
dos rios

Extensao dos

rios canalizados
(revestidos nas
margens) na
bacia/extensdo total
dos rios

Extensao dos

trechos retificados
(com curso alterado)
no rio
principaliextensao total
do rio principal

,\
j
Ry
—
(-

[
L
F
L
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Comentarios

2. Saneamento ambiental
Muito relevante Relevante Indiferente Irelevante

Numero de pontos de
lancamento de
efluentes liquidos/km
de extensao do rio
principal

Volume de esgoto
coletado (m*)/ano na ) (L ) ()
bacia

Volume de esgoto
tratado (mg)/ano na
bacia

Existéncia de
materiais

poluentes visualmente O ) i CJ
observaveis na agua

do rio principal

Existéncia de oleos e

graxas visualmente

observaveis na agua
do rio principal

% de vias com

varri¢ao regular na
bacia

e
N
o
M
-
L
o
L

N° de pontos de RSD
ou de entulho por
logradouro na bacia

% da populacao

atendida pelo servico - . ’_A\ .
pablico de coleta de p— R A L
RSD/ano na bacia

Numero de pontos de
residuos solidos nas
margens do rio
principal



% da quantidade de
residuos sdlidos
gerados que possui
destinacdo
ambientalmente
correta (reutilizacao,
reciclagem,
tratamento e
disposicao final)fano
na bacia

% da quantidade de
residuos sélidos

encontrados na rede
pluvial/ano na bacia

% da area urbana
com sistema de
drenagem pluwvial na

Muito relevante

Relevante

Indiferente

o

F;
A—

p—
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Irelevante

,‘
[
L

bacia

Numero de pontos de
lancamento de
galerias de drenagem
de aguas pluviais/km
de extensao do rio
principal

Comentarios

2. Gestio

Existéncia de Plano
de Desenvolvimento
Urbano (que
contemple as aguas
urbanas) ou Plano de
Saneamento Basico

Muito relevante

Relevante

Indiferente




Total de areas
ocupadas por
assentamentos
informais ou formais
em areas de risco
(planicies de
inundacao,
manguezais,
encostas ingremes)
na bacia

Numero de entidades
locais de atuacéo
confirmada que
trabalham para a
preservacao do rio
principal

Investimentos

Muito relevante

,‘
L
L

Relevante Indiferente

.
}
L
o
}
-

Puablicos (R$) em
acoes de recuperacio
dos recursos
hidricos/habitante na
bacia

Investimentos

(R$) em esgotamento
sanitario/habitante na
bacia

Investimentos

(R$) em residuos
solidos
urbanos/habitante na
bacia

Investimentos

(R$) em drenagem
urbana/habitante na
bacia

Investimentos (R$)
em pesquisas sobre
0s recursos hidricos
na baciafano

Numero de pesquisas
sobre 0s recursos
hidricos na bacia a
cada 2 anos

_—y
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Muito relevante

Nidmero de multas

ambientais por

langcamento

inadequado de (]
efluentes efou de

residuos no rio

principal

Comentarios

Relevante

Indiferente

p—
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Indicadores de Sustentabilidade Ambiental aplicados aos rios urbanos de Salvador,

Bahia

3. Dimensdes

Por fim o(a) senhor(a) deve avaliar cada uma das dimensdes em dois aspectos: Se estas sdo as mais
apropriadas ou ndo para qualificar os seus indicadores relacionados e o peso de importancia de cada
uma das dimensdes dentro da avalia¢do da sustentabilidade ambiental de um rio urbano.

Caso ofa) senhor(a) identifique dimensdes que nao estejam apropriadas, favor indicar no espago
“Comentanios” qual seria a dimensdo cometa e porque.

Com relagdo a ponderagdo do grau de importancia, s6 devem ser utilizados ndmeros inteiros, sem o
simbolo de porcentagem. O somatério dos valores dados a cada dimensdo ndo deve ultrapassar 100
(%). Ndo deve haver repeticio de valores dados a cada dimensdo, com o objetive de contribuir para o
estabelecimento de uma ordem de importancia.

Mais uma vez agradecemos muito a sua participagac e contribuigao!

6. Avaliacao: apropriada ou nao apropriada?

Apropriada Inapropriada

Qualidade do corpo
d'agua

Ecologia (: \j k: \j
Hidrologia

Saneamento - o
ambiental L (.

Gestéo

Comentarios

10



7. Avaliagdo: ponderagdo do grau de importancia (%)

Qualidade do corpo
d'agua

Ecologia

Hidrologia

Saneamento ambiental

Gestéo
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APENDICE C - Questionario aplicado nas entrevistas com os gestores

Questionario

Nome do entrevistado:

Instituic&o:

Profisséo/Titulagao:

Fung&o na institui¢cdo:

Questdes:

1. Quais sdo os parametros que a Instituicao utiliza para monitorizar a qualidade dos
rios urbanos de Salvador?

2. Com que frequéncia € feito a monitorizacdo da qualidade dos rios urbanos de
Salvador pela Instituicdo?

3. Esses dados séo disponibilizados de alguma forma para a sociedade? Se sim, quais
séo 0s meios?

4. Como esses dados séao utilizados pela Instituicao?

5. Qual a percepcao que o(a) senhor(a) tem acerca da situacédo atual da avaliacdo e
monitorizacdo da qualidade dos rios urbanos de Salvador no tocante a:

Infraestrutura e recursos financeiros?
Quantidade de profissionais responsaveis?
Incentivo por parte do Poder Publico?
Interesse da sociedade?

oo o

6. Qual a sua perspectiva futura em relacdo a monitorizacdo da qualidade dos rios
urbanos de Salvador?
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7. Qual ou quais indicadores de sustentabilidade ambiental o(a) senhor(a) poderia
indicar como fundamental ou fundamentais para a avaliagdo e monitorizacdo da
gualidade dos rios urbanos de Salvador?



149

APENDICE D - Questionario aplicado nos grupos focais realizados no Rio
Camarajipe

Questionario

1. Qual a sua opinido sobre esse rio aqui da comunidade?

2. Qual o nome desse rio?

3. Por que orio esta desse jeito?

4. Quais 0s maiores problemas ou incOmodos relacionados ao rio?

5. Orio provoca algum problema na saude da comunidade?

6. Como a comunidade daqui utiliza o rio?

7. O que os moradores mais antigos daqui da comunidade falam sobre o rio?
8. Vocés poderiam falar sobre plantas e animais que existem no rio?

9. A comunidade daqui da regido ja pensou em fazer algo para resolver os problemas
do rio?

10.Qual a melhor solucao para resolver os problemas do rio?

11.Qual a atuacao do Poder Publico para resolver os problemas do rio?
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APENDICE E - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido utilizado nas entrevistas
com os gestores

X, messa .
UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

ESCOLA POLITECNICA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AMBIENTAL

Termo de consentimento livre e esclarecido

O(a) senhor(a) estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario, da pesquisa “Indicadores de
Sustentabilidade Ambiental e sua aplicacéo aos rios urbanos de Salvador, Bahia”(DEA-UFBA) que tem
por objetivo Desenvolver um conjunto de indicadores de sustentabilidade ambiental para a gestdo da
gualidade dos rios urbanos e aplica-los aos rios de Salvador, Bahia. Esta pesquisa faz parte de uma
dissertacdo que devera ser apresentada como requisito obrigatério a obtencdo do grau de Mestre em Meio
Ambiente, Aguas e Saneamento da Escola Politécnica da Universidade Federal da Bahia.

Meu nome é Mikhail Martinez Barreto, sou o pesquisador responsavel e desenvolvo a pesquisa sob
orientacdo do Prof. Dr. Luiz Roberto Santos Moraes.

Em caso de duvida sobre a pesquisa o(a) senhor(a) poderd entrar em contato com o0 pesquisador
responsavel por meio dos tels. (71) 99214-3950 / (71) 3244-3611 e e-mail: mikhailbarreto@hotmail.com.

Assumimos o compromisso de que seu nome nao aparecerda em nenhuma parte de relatérios, do texto da
dissertacdo ou de qualquer outro documento que possa ser produzido a partir da pesquisa. Asseguramos
gue a pesquisa ndo apresenta qualquer tipo de risco ou constrangimento para o(a) senhor(a).

Sua participagcdo nessa pesquisa é de fundamental importancia para o entendimento das situac@o atual da
gestao dos recursos hidricos do Estado da Bahia, com destaque para os rios urbanos de Salvador. Em caso
de recusa, o(a) senhor(a) ndo sofrera nenhuma penalidade.

Data: [

Assinatura do pesquisador

Declaro estar ciente de que entendo os objetivos e condi¢des de participacdo na pesquisa “Indicadores de
Sustentabilidade Ambiental e sua aplicagcdo aos rios urbanos de Salvador, Bahia” e concordo em
participar.

Data: [

Assinatura do participante
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APENDICE F - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido utilizado nos grupos

focais realizados na bacia do Rio Camarajipe

[y em Meio Aguas e S

Universidade Federal da Bahia
Escola Politécnica

Rua Aristides Novis 2, 4°. andar, sala 11. Federacdo, Salvador/Bahia
CEP: 40.210-630

TERMO DE CONSENTIMENTOLIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) Senhor(a),

A Universidade Federal da Bahia esta desenvolvendo o Projeto Qualidade do Ambiente Urbano
de Salvador — QUALISalvador com o objetivo deconhecer as condi¢es socioambientais da cidade,
0 que inclui os rios urbanos. O Projeto ird pesquisar os rios do Cobre, Camarajipe e
Jaguaribe.Ressaltamos a relevancia desse estudo para a melhoria das condi¢es de vida em
Salvador.

Nesse sentido, gostariamos de contar com a sua participacdo no presente Grupo Focal, etapa
essencial do estudo, que tera duracdo entre uma hora e meia a duas horas.

Sua participacdo € voluntaria e vocé tem o direito de desistir de participar a qualquer momento.
Todas as informacdes fornecidas teréo sua privacidade garantida, sendo que ndo havera identificacdo
dos participantes quando da divulgacdo dos resultados.

Pesquisa realizada por: Universidade Federal da Bahia
Pesquisadores responsaveis: Luiz Roberto Santos Moraes e Patricia Campos Borja
Contato: 71-32839783

€
pe

Q’T/./(/A PR \f"’d‘ b C&\’ 7 ]
Prof. PhD Luiz Roberto Santos Moraes Profa. Dra. Patricia q@)os Borja
Escola Politécnica da UFBA Escola Politécnica da\WFBA
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Ciente do que foi anteriormente exposto, eu: *

[ ] concordo em participar deste Grupo Focal.

[ ] ndo concordo em participar deste Grupo Focal.
Data: 08 de outubro de 2016

Nome:
Assinatura:
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APENDICE G — Comprovante de Envio do Projeto QualiSalvador para analise
do Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Medicina da Bahia da UFBA
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£ UFBA - FACULDADE DE
% MEDICINA DA BAHIA (FMB) DA g&""""w —
[ UNIVERSIDADE FEDERAL DA

COMPROVANTE DE ENVIO DO PROJETO

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Qualidade do Ambiente Urbano de Salvador - QUALISALVADOR
Pesquisador:  Claudia Bacelar Batista

Verséo: 1

CAAE: 73773017.1.0000.5577

Instituicdo Proponente: FACULDADE DE MEDICINA DA BAHIA

DADOS DO COMPROVANTE

Numero do Comprovante: 094251/2017

Patrocionador Principal: Fundacédo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia - FAPESB

Informamos que o projeto Qualidade do Ambiente Urbano de Salvador - QUALISALVADOR que tem
como pesquisador responsavel Claudia Bacelar Batista, foi recebido para andlise ética no CEP UFBA -
Faculdade de Medicina da Bahia (FMB) da Universidade Federal da Bahia em 18/08/2017 as 11:05.

Endereco: Largo do Terreiro de Jesus, s/n

Bairro: PELOURINHO CEP: 40.026-010

UF: BA Municipio: SALVADOR

Telefone: (71)3283-5564 Fax: (71)3283-5567 E-mail: cepfmb@ufba.br
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APENDICE H — Matriz inicial de indicadores de sustentabilidade ambiental
aplicados arios urbanos

Investimentos Publicos (R$) em acdes de
recuperacao de recursos hidricos/bacia

Ambiente| Dimenséo Indicador Referéncias
Extenséo do rio com mata ciliar/extensdo | Adaptado de Corréa
total do rio principal e Teixeira (2013)
Area com vegetacao/area total da bacia Corre?zgl'léglxelra
Ecologia Area de mata ciIiar/érga total protegida na Adap'_[ado de
bacia Cerqueira (2008)
NuUmero de nascentes preservadas/total Cerqueira (2008);
de nascentes da bacia Bahia (2006)
Reducéo de espécies enddgenas na bacia Adaptazggajg,; S
% de domicilios cujos logradouros
Natural apresentaram ocorréncia de Proprio autor
enchente/bairro/bacia nos ultimos 2 anos
Dias de ocorréncia de enchentes no rio Adaptado de Bahia
principal/ano (vazdes atipicas) (2006)
Extensao dos trechos perenes na Adaptado de
Hidrologia bacia/extenséo total Cerqueira (2008)
Extensao dos corpos d'agua com Adaptado de
encapsulamento na bacia/extensao total Cerqueira (2008)
Extensao dos corpos d'agua canalizados .
. = Proprio autor
na bacia/extensao total
Extensao do corpo d'agua retificado no rio .
o ~ - L Proprio autor
principal/extensao total do rio principal
Existéncia de plano de bacia ou Adaptado de
zoneamento na bacia Cerqueira (2008)
Peixe et al. (2008);
Areas protegidas/area total da bacia Cerqueira (2008);
Brasil (2012)
% de areas de preser_vac;éo Bahia (2006)
permanente/bacia
Incidéncia de doencas relacionadas a Adaptado de Bahia
agua do rio principal/ano (2006)
Numero de entidades locais de atuacéo
: Adaptado de
confirmada que trabalham para a C :
~ SR erqueira (2008)
Social Gestio preservacédo do rio principal

Bahia (2006)

Investimentos (R$) em esgotamento

Adaptado de Bahia

sanitario/habitante na bacia (2006)
Investimentos (R$) em residuos s6lidos | Adaptado de Bahia
urbanos/habitante na bacia (2006)

Investimentos (R$) em drenagem Adaptado de Bahia
urbana/habitante na bacia (2006)

Investimentos (R$) em pesquisas sobre a | Adaptado de Bahia
bacia/ano (2006)

NuUmero de pesquisas sobre a bacia a

Adaptado de Bahia




cada 2 ano
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(2006)

Numero de multas ambientais por
langamento inadequado de efluentes e/ou
residuos no rio principal

Adaptado de
Cerqueira (2008)

Infraestrutura

Areas de inundacg&o ocupadas/area total Adaptado de
de inundacao na bacia Cerqueira (2008)
Adaptado de
Cerqueira (2008);

Area assoreada/area total das margens na
bacia

Adaptado de Corréa
e Teixeira (2013);
Adaptado de Bahia

Saneamento
basico

(2006)
Numero de pontos potenciais a erosao e Cerqueira (2008)
deslizamentos na bacia
Total de areas ocupadas por Adaptado de
assentamentos informais ou formais em Cerqueira (2008);
areas de risco (planicies de inundacao, Adaptado de Bahia
manguezais, encostas ingremes) na bacia (2006)
Existéncia de 6leos e graxas visualmente Adaptado de
observaveis na agua do rio principal Cerqueira (2008)

Existéncia de materiais poluentes
visualmente observaveis na agua do rio
principal

Adaptado de
Cerqueira (2008)

NuUmero de pontos de langamento de
efluentes liquidos no rio principal

Préprio autor

Area impermeabilizada/area total da bacia | Cerqueira (2008)
Numero de pontos de residuos solidos nas Adaptado de
margens do rio principal Cerqueira (2008)

% de domicilios cujos logradouros
apresentaram ocorréncia de alagamentos
no ultimo ano na bacia

Préprio autor

% de logradouros com pavimentacao
impermeavel (tipos: asfalto, placa de
concreto, paralelepipedo) na bacia

Préprio autor

Numero de ocorréncias de problemas
significativos no Sistema de Drenagem
Pluvial na bacia

Adaptado de Corréa
e Teixeira (2013)

% de domicilios interligados a rede
coletora de esgotamento sanitario ou em
fossa séptica na bacia

Adaptado de
Cerqueira (2008);
Adaptado de Brasil
(2012)

% de domicilios com coleta regular de
residuos soélidos domiciliares (RSD) na
bacia

Adaptado de
Cerqueira (2008);
Adaptado de Brasil
(2012)

N° de pontos de RSD ou entulho por
logradouro na bacia

Préprio autor

% de vias com varri¢do regular na bacia

Préprio autor

% da vazao de esgotos sanitarios sem
tratamento/bacia

Bahia (2006)




% de residuos solidos urbanos gerados
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sem destinacéo adequada/bacia SEINEL ()
Volume de esgoto tratado (m®)/ano/bacia AdaptezggodGe) SEMIE
Volume de esgoto coletado (m?)/ano/bacia Bahia (2006)
% da populacéo atendida pelo servico Adaptado de Bahia
publico de coleta de RSD/ano/bacia (2006)
Volume de residuos sélidos (m®) dispostos | Adaptado de Bahia
na rede pluvial/ano/bacia (2006)
Volume de residuos sélidos (m®) Adaptado de Bahia
coletados/ano/bacia (2006)
Volume de residuos liquidos (m®) lancados | Adaptado de Bahia
na rede pluvial/ano/bacia (2006)
Volume de 4guas pluviais (m®) lancadas | Adaptado de Bahia
na rede de esgotos sanitarios/ano/bacia (2006)
% da area urbana com sistema de Adaptado de Bahia
drenagem na bacia (2006)
Numero de pontos de contencao de Cerqueira (2008)

drenagens na bacia

Qualidade
natural

Intensidade de presenca de macrdfitas no
rio principal

Préprio autor

Existéncia de odor Cerqueira (2008)
Cor aparente da agua Préprio autor
Quantidade de coliformes termotolerantes CETUEIE (ZOEE
(NMP/100ml) Moraes et al.
(2012);
Cerqueira (2008);
. : - Brasil (2012);
Indice de Qualidade da Agua (IQA) Moraes et al.
(2012); Bahia (2006)
indice de Estado Trofico (IET) INEMA - BA
Presenca de substancias toxicas (metais
pesados, compostos organicos Bahia (2006)

resistentes) nos sedimentos de fundo de
rio/bacia

Oxigénio Dissolvido (OD)

Peixe et al. (2008);
Cerqueira (2008);
Moraes et al. (2012)

Nitrogénio total

Peixe et al.(2008)

Fosforo total

Peixe et al. (2008);
Moraes et al. (2012)

Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO)

Peixe et al. (2008);
Brasil (2012);
Moraes et al. (2012)

Solidos totais

Peixe et al. (2008);
Cerqueira (2008)

Turbidez

Peixe et al. (2008);
Cerqueira (2008)

pH

Peixe et al. (2008);




158




159

APENDICE | — Painel de especialistas selecionados para a participacdo no
meétodo Delphi
Formacéo S Local de
Nome profissional/ocupacéao Filiagao atuacéao Contatos
Biologo (UFBA); Mestre ailton.junior@inema.ba.gov.br
em Desenvolvimento
Ailton dos Regional e Meio
Santos Ambiente (UESC); INEMA Salvador/BA
Janior Coordenacao de (71) 3116-3216
Monitoramento —
COMON (INEMA)
Engenheira civil
(UFBA); Mestre em andrea@fontes.meau.ufba.com.br
Andréa Engenharia Ambiental Cruz das
Sousa Urbana (UFBA); UFRB Almas/BA
Fontes Doutora em Geofisica
(UFBA); Professora
Adjunta (UFRB) asfontes@gmail.com
Engenheiro Civil (16) 33519693
Bernardo (UFMG); Mestre e
Arantes do | doutor em Engenharia ~
Nascimento Civil (EESC/USP); UFSCar Séo Carlos/SP bernardo@ufscar.br
Teixeira Professor Titular
(UFSCar).
Engenheiro Civil o
(UFRGS); Mestre em tUCC|@|ph.ufrgs.br/
Recursos Hidricos e tucci@rhama.net
Saneamento Ambiental
Carlos (UFRGS); Doutor em
Eduardo Recursos Hidricos UFRGS | Porto Alegre/RS
Morelli Tucci (Colorado State
University); Professor (51) 33086408
colaborador do Instituto
de Pesquisas
Hidraulicas (UFRGS).
Engenheiro Civil (EESC
- USP); Mestre em cesar.pompeo@ufsc.br
Engenharia Hidraulica
Cesar e Saneamento (USP);
Augusto Doutor em Engenharia UFSC Floriandpolis/SC
Pompéo Hidraulica e
Saneamento (USP); (48) 372117708
Professor associado
(UFSC).
Engenheiro Civil
(UFRN); Mestre em cicero@ct.ufrm.br
Cicero Engenharia Sanitaria
Onofre de (UFPB); Douto_r em UERN Natal/RN
Andrade Recursos Naturais com
Neto

concentracdo em
gualidade e tratamento

de aguas (UFCG);

(84) 2153775 - Ramal: 23
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Professor titular
(UFRN).
Gedgrafo (UERJ);
Engenheiro Civil
(UERJ); Mestre em
Cristovam Cié_ngia}s Biol6gicas _ Rio de _ _
Barcellos (Biofisica) (UF_I?J),_ Fiocruz Janeiro/RJ xris@fiocruz.br
Doutor em Geociéncias
(Geoquimica) (UFF);
Pesquisador titular
(ICICT, Fiocruz).
Arquiteto e urbanista
(UFMS); Mestre em
Projeto e Cidade
(UFG); Professor
Visitante da UES SUE Goiania/GO arquiogo@hotmail.com
Universidade Estadual
de Goias (UEG);
Professor Celetista
(IUESO).
Engenheiro Civil
(UFBA); Mestre em
Hidraulica e
Saneamento (USP);
Doutor em Recursos
Hidricos (Universityof
Bradford); P6s-doutor
em Hidrodindmica
Sanitaria e Ambiental UFES Vitéria/lES
(Lough borough
University); Pos-doutor
em Gestao de
Recursos Hidricos,
Desenvolvimento e
Participacdo (University
of Sussex); Professor
Titular (UFES).
Engenheiro Sanitarista (71) 3118-4155
Eduardo (UFBA); _MestreAem
Farias Engenharia Oceanica INEMA Salvador/BA
Topazi (UFRJ); Coordenagéo eduardo.topazio@inema.ba.gov.br
pazio )
de Monitoramento —
COMON (INEMA)
Engenheiro Mecanico (48) 37219374
(UFSC); Mestre em
Administragdo (UFSC);
Doutor em Engenharia
MichSI(?ISVan de Produgéo UFSC Floriandpolis/SC
Bellen (UFSC/Universitat P hansmichael@cse.ufsc.br
Dortmund); Pés -
doutor (University of
California); Professor
associado (UFSC).

Diogo Isao
Santos
Sakai

Edmilson
edmilson@npd.ufes.br

Costa
Teixeira




Héctor Radl
Mufoz
Espinosa

Graduacédo em
Ciéncias Fisicas
(Universidad Catdlica
Del Norte); Mestre em
Hidrologia Aplicada
(UFRGS); Professor
Celetista (UNIVALI).

UNIVALI

Florian6polis/SC
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hrmunoze@th.com.br

(47) 3341-7876

Henri
Acselrad

Mestre em Economia
(Université Paris 1
Pantheon-Sorbonne);
Doutor em
Planejamento,
Economia Publica e
Organizagéo do
Territério (Université
Paris 1 Pantheon-
Sorbonne); Professor
Titular (UFRJ).

UFRJ

Rio de
Janeiro/RJ

hacsel@uol.com.br

loshiaqui
Shimbo

Engenheiro Elétrico
(USP); Mestre em
Construcéo Civil e
Engenharia Urbana
(USP); Doutor em
Educacéo (UNICAMP);
professor do Programa
de Pés-graduacéo em
Engenharia Urbana
(UFSCAR).

UFSCAR

Sao Carlos/SP

shimbo@ufscar.br

(16) 2608262

Joilson
Rodrigues
de Souza

Administrador de
Empresas (Faculdade
Visconde de Cairu);
Pesquisador no Nucleo
de Estudos sobre
Poder e Organizacbes
Locais (UFBA); Técnico
em Informacdes
Geograficas e
Estatisticas;
Coordenador Técnico
do Censo Demogréfico
2010, na Bahia (IBGE);
Docente na Faculdade
Cidade do Salvador;
Assessor da Pré-
Reitoria de
Planejamento e
Orcamento (UFBA).

UFBA

Salvador/BA

(71) 21058668 Ramal: 8668

joilson.souzaibge@gmail.com

joilson.souza@ufba.br

Jorge Luis
Rocha de
Amorim

Geoblogo (UFBA),
Mestre em Engenharia
Ambiental (UFBA);
Gerente de Divisdo de
Producdo (EMBASA)

EMBASA

Salvador/BA

jorge.amorim@embasa.ba.gov.br

(71) 8889-0168




José Artur
D'Al6 Frota

Arquiteto (UFRGS);
Doutor em Estética 'y
Teoria de La
Arquitectura Moderna.
Escuela Técnica
Superior de
Arquitectura de
Barcelona (UPC).
Professor Associado 3
(UFG)

UFG

Goiania/GO
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arturfav@yahoo.com.br

(62) 35211241

Jose Nilson
Bezerra
Campos

Engenheiro Civil (UFC);
Mestre em Recursos
Hidricos (UFC); Doutor
em Gerenciamento de
Recursos Hidricos
(Universityof Colorado);
Professor titular
aposentado (UFC).

UFC

Fortaleza/CE

nilson@ufc.br

(85) 2889623

Lafayette
Dantas da
Luz

Engenheiro Civil
(UFBA); Especialista
em Irrigacao
(Universidade Federal
de Santa Maria),
Mestre em Recursos
Hidricos (UFRGS/IPH);
Doutor em Engenharia
Ambiental (Cornell
University). Professor
associado (UFBA).

UFBA

Salvador/BA

lluz@ufba.br

(71) 32039792

Marcelo
Libanio

Engenheiro Civil
(UFMG); Mestre em
Engenharia Sanitaria
(UFMG); Doutor em

Hidraulica e
Saneamento (USP);
Professor associado do
Departamento de
Engenharia Hidraulica
e Recursos Hidricos
(UFMG).

UFMG

Belo
Horizonte/MG

mlibanio@ehr.ufmg.br

(31) 34091004

Marcia Mara
de Oliveira
Marinho

Engenheira Sanitarista
e Ambiental (UFBA);
Mestre em Recursos

Ambientais
(Universidade de
Salford); Doutora em
Ciéncias Ambientais

(Universidade de East
Anglia); Professora

associada do
Departamento de
Engenharia Ambiental
(UFBA).

UFBA

Salvador/BA

marma@ufba.br

(71) 2456126




Marcos Von
Sperling

Engenheiro Civil
(UFMG); Especialista
em Engenharia
Sanitéria (IHE) Mestre
em Engenharia
Sanitaria (UFMG);
Doutor em Engenharia
Ambiental (Londres,
Inglaterra); Professor
titular do Departamento
de Engenharia
Sanitaria e Ambiental
(UFMG).

UFMG

Belo
Horizonte/MG
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marcos@desa.ufmg.br

(31) 34091935

Maria
Elisabete
Pereira dos
Santos

Bacharel em Ciéncias
Sociais (UFBA); Mestre
em Ciéncias Sociais
(UFBA); Doutora em
Ciéncias Sociais
(IFCH/UNICAMP);
Professora Adjunta
(UFBA).

UFBA

Salvador/BA

(71) 32837371

betesantos@ufba.br

Marlene
Campos
Peso de
Aguiar

Bidloga (UFBA); Mestre
em Zoologia (UFPR);
Doutora em Ecologia e
Recursos Naturais
(UFSCar); Professora
Titular do
Departamento de
Zoologia (UFBA);
Coordenadora do
LAMEB (UFBA).

UFBA

Salvador/BA

(71) 32836592

marlene.peso@gmail.com

Michele de
Almeida
Corréa

Engenheira Civil
(UFSCar); Mestre e
doutora no Programa
de Pés-Graduacdo em
Engenharia Urbana
(UFSCar); Engenheira
Civil na Prefeitura
Municipal de Marilia;
Docente nos cursos de
especializacdo em
Gestdo Ambiental
(IBEAS e UFSCar);
Docente e
coordenadora do curso
de Engenharia Civil
(UNIMAR).

Prefeitura
Municipal
de Marilia
[ IBEAS /
UFSCar/
UNIMAR

Marilia/SP

(16) 3415-4095

miacorrea@hotmail.com

Neliton
Margues da
Silva

Engenheiro agrénomo
(UFAM); Mestre em
Ciéncias Bioldgicas
(Botanica) (INPA);

Doutor em Entomologia

Agricola (ESALQ/USP);

UFAM

Manaus/AM

nmerinato@gmail.com

(92) 33054245




Professor titular
(UFAM).
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Patricia
Campos
Borja

e Ambiental (UFBA)

P6s-doutora (IGOP-
do Departamento de

Ambiente Aguas e
Saneamento (UFBA).

Engenheira Sanitarista
Mestre em Arquitetura
e Urbanismo (UFBA);

Doutora em Arquitetura
e Urbanismo (UFBA);

UAB, ES); Professora
Adjunta e pesquisadora

Engenharia Ambiental
e do Mestrado em Meio

UFBA

(71) 32839783

Salvador/BA

borja@ufba.br

Paulo
Augusto
Cunha
Libanio

Engenheiro Civil
(UFMG); Mestre e
doutor em
Saneamento, Meio
Ambiente e Recursos
Hidricos (UFMG);
Especialista em
Recursos Hidricos da
Agéncia Nacional de
Aguas (ANA).

ANA

(61) 21095162

Brasilia/DF

paulo.libanio@ana.gov.br

Paulo
Romero
Guimaraes
Serrano de
Andrade

Engenheiro Civil
(Universidade Catdlica
de Pernambuco);
Especialista em
Engenharia de
Recursos Hidricos
(UFPB); Mestre em
Engenharia Civil -
Recursos Hidricos
(UFPB); Doutor em
Recursos Naturais /
Processo Ambientais
(UFCG); Professor

Adjunto (UFRB).

UFRB

Cruz das
Almas/BA

prserrano@yahoo.com.br

(75) 36214314

Ricardo
Siloto da
Silva

Arquiteto e Urbanista
(USP); Especialista em
Administracéo
Universitaria
(Organisation
Universitaire
Interaméricane); Doutor
em Histéria (UNESP);
Professor associado
titular (UFSCAR).

UFSCAR

Sao Carlos/SP

rss@ufscar.br

Roberto
Braga

Mestre em Geografia
Humana (USP); Doutor

UNESP

em Geografia Humana

Rio Claro/SP

rbraga@rc.unesp.br

(19) 35269338




(USP); Professor
Adjunto (UNESP).
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Rodrigo
Braga
Moruzzi

Engenheiro Civil
(UFSCAR); Mestre e
Doutor em Engenharia
Civil na &rea de
Hidraulica e
Saneamento (USP);
Pés-doutorado em
Engenharia Quimica
(Katholieke Universiteit
Leuven); Pos-
doutorado pelo
Departamento de
Quimica e Fisica
Molecular (IQSC-USP);
Professor adjunto
(UNESP).

UNESP

Rio Claro/SP

rmoruzzi@rc.unesp.br

Ronan
Reboucas
Caires de

Brito

Bidlogo (UFBA); Mestre
em Oceanografia
Bioldgica (University
College Of North
Wales). Doutor pelo
Programa
Multidisciplinar de P6s
Graduacdo em Cultura
e Sociedade do
Instituto de
Humanidades, Artes e
Ciéncias Professor
Milton Santos (UFBA);
Professor Adjunto do
Instituto de Biologia
(UFBA).

UFBA

Salvador/BA

(71) 32836590

ronan@ufba.br
ronanius@gmail.com

Sandra
Soares de
Mello

Arquiteta e urbanista
(UNB); Mestre em
Arquitetura e
Urbanismo (UNB);
Doutora em Arquitetura
e Urbanismo (UNB);
Inspetora de atividades
urbanas do Governo do
Distrito Federal;
Pesquisadora da
Faculdade de
Arquitetura e
Urbanismo (UNB).

UNB

Brasilia/DF

(061) 32447395

sandramello@unb.br

Sérgio
Augustin

Bacharel em Ciéncias
Juridicas e Sociais
(UFRGS); Mestre em
Direito (UFPR); Doutor
em Direito (UFPR);
Doutor adjunto (UCS).

UCs

Caxias do
Sul/RS

sergioaugustin@gmail.com

(54) 32182100




Engenheiro Quimico
(UFBA); Mestre em
Planejamento
Energético (UFRJ);
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(71) 32839783

Severino Doutor em Economia
Soares Agra Aplicada Meio UFBA Salvador/BA .
Filho Ambiente (UNICAMP); severino@uiba.br
Pés - doutor
(Universidade Nova de
Lisboa); Professor
associado (UFBA).
Engenheiro Civil vcaramori@yahoo.com
(UFMG); Doutor em
Viadimir Recursos Hidricos e
Caramori | Saneamento Ambiental e
Borges de (UFRGS); Professor UFAL Maceio/AL (82) 32141188
Souza associado (UFAL) e
Vice-Presidente
(ABRH).
Engenheira Civil (71) 3283-9786
(UFBA); Mestre em
Hidraulica e
Yvonilde Saneamento (USP);
Dantas Pinto | Doutora em Hidrologia UFBA Salvador/BA
Medeiros | (Universityof Newcastle yvonild@ufba.br

Upon Tyne); Professora
Associada da Escola
Politécnica (UFBA).
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APENDICE J - Relac&o dos 20 painelistas que responderam ao formulario ao
final da 1% rodada do método Delphi

Nome Titulagéo Ocupacéo Instituigdo Estado Sexo
Ailton dos Bidlogo (UFBA); Mestre em Coordenador de
Santos Desenvolvimento Regional e Meio Monitoramento INEMA Bahia Masculino
Junior Ambiente (UESC) — COMON
Andréa Engenheira civil (UFBA); Mestre em
Engenharia Ambiental Urbana Professora . -
Sousa . . . UFRB Bahia Feminino
Fontes (UFBA); Doutora em Geofisica Adjunta
(UFBA)
Bernardo | ¢\ enheiro Civil (UFMG); Mestre e
Arantes do A Professor x .
: doutor em Engenharia Civil . UFSCar S&o Paulo | Masculino
Nascimento Titular
Teixei (EESC/USP)
eixeira
Cicero Engenheiro Civil (UFRN); Mestre em
Engenharia Sanitaria (UFPB); Doutor Rio
Onofre de . Professor :
em Recursos Naturais com . UFRN Grande do | Masculino
Andrade ~ ; Titular
Neto concentracao em qualidade e Norte
tratamento de aguas (UFCG)
Gedgrafo (UERJ); Engenheiro Civil
Cristovam (UERJ); Mestre em Ciéncias Pesquisador ICICT, Rio de Masculino
Barcellos | Biologicas (Biofisica) (UFRJ); Doutor Titular Fiocruz Janeiro
em Geociéncias (Geoquimica) (UFF)
Professor
Visitante da
Diogo Isao Universidade
Arquiteto e urbanista (UFMS); Mestre Estadual de L .
Santos em Projeto e Cidade (UFG) Goiés (UEG); UEG/IUESO Goiés Masculino
Sakai
Professor
Celetista

(IUESO)
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Engenheiro Mecénico (UFSC);
Hans Mestre em Administracdo (UFSC); Professor Santa
Michael Doutor em Engenharia de Producdo associado UFSC Catarina Masculino
Van Bellen | (UFSC/Universitat Dortmund); P0s -
doutor (University of California)
Pesquisador no
Nucleo de
Estudos sobre
Poder e
Organizacdes
Locais (UFBA);
Técnico em
Informacbes
Geograficas e
Estatisticas;
Coordenador
Joilson - Técnico do
Rodrigues Administrador de Empresas Censo UFBA Bahia | Masculino
de Souza (Faculdade Visconde de Cairu) Demoarafico
g
2010, na Bahia
(IBGE);
Docente na
Faculdade
Cidade do
Salvador;
Assessor da
Pré-reitora de
Planejamento e
Orgamento
(UFBA).
Jorge Luis . Gerente de
Rocha de Geodlogo .(UFBA.)’ Mestre em Divisdo de EMBASA Bahia Masculino
. Engenharia Ambiental (UFBA) =
Amorim Producéo
Engenheira Sanitarista e Ambiental Professora
Marcia (UFBA); Mestre em Recursos .
; : . . Associada do
Mara de Ambientais (Universidade de Departamento UEBA Bahia Feminino
Oliveira Salford); Doutora em Ciéncias de En enharia
Marinho Ambientais (Universidade de East 9
Anglia) Ambiental
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Engenheiro Civil (UFMG); Professor
Marcos Especialista em Engenharia Sanitaria Titular do
von (IHE) Mestre em Engenharia Departamento UEMG Minas Masculino
Sperlin Sanitaria (UFMG); Doutor em de Engenharia Gerais
P 9 Engenharia Ambiental (Londres, Sanitéaria e
Inglaterra) Ambiental
Maria Bacharel em Ciéncias Sociais
Elisabete | (UFBA); Mestre em Ciéncias Sociais Professora UEBA Bahia Feminino
Pereira dos | (UFBA); Doutora em Ciéncias Sociais Adjunta
Santos (IFCH/UNICAMP)
Professora
L\;A:;egi Bidloga (UFBA); Mestre em Zoologia De“g::g:ﬂi?]to
P (UFPR); Doutora em Ecologia e P . UFBA Bahia Feminino
Peso de : de Zoologig;
i Recursos Naturais (UFSCar)
Aguiar Coordenadora
do LAMEB
Engenheira Civil
na Prefeitura
Municipal de
Marilia; Docente
nos cursos de .
. . especializagéo Prgfgtura
. Engenheira Civil (UFSCar); Mestre e ~ Municipal de
Michele de em Gestéo
) doutora no Programa de Pés- : Marilia / ~ .
Almeida ~ . Ambiental Séo Paulo | Feminino
A Graduacdo em Engenharia Urbana IBEAS/
Corréa (IBEAS e
(UFSCar) UFSCar): UFSCar /
' UNIMAR
Docente e
coordenadora
do curso de
Engenharia Civil
(UNIMAR).
Neliton Engenheiro agrénomo (UFAM);
Marques da Mest[e em ClenC|a.s Biologicas Professor titular UFAM Amazonas | Masculino
Silva (Botanica) (INPA); Doutor em

Entomologia Agricola (ESALQ/USP)
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Professora
Adjunta e
pesquisadora
Engenheira Sanitarista e Ambiental do
Patricia (UFBA); Mestre em Arquitetura e Departamento
Campos Urbanismo (UFBA); Doutora em de Engenharia UFBA Bahia Feminino
Borja Arquitetura e Urbanismo (UFBA); Ambiental e do
Pés-doutora (IGOP-UAB, ES) Mestrado em
Meio Ambiente,
Aguas e
Saneamento
Arquiteto e Urbanista (USP);
Ricardo Especialista em Administracdo Professor
Silotoda Universitaria (Organisation Associado UFSCAR | S&o Paulo | Masculino
Silva Universitaire Interaméricane); Doutor Titular
em Histéria (UNESP)
Sérgio Bapharel em Ciéncias Juridicgs e Professor Rio .
Augustin Sociais (UFRGS); Mes'tre. em Direito Adjunto ucs Grande do | Masculino
(UFPR); Doutor em Direito (UFPR) Sul
Engenheiro Quimico (UFBA); Mestre
Severino | em Planejamento Energético (UFRJ); Professor
Soares Doutor em Economia Aplicada Meio Associado UFBA Bahia Masculino
Agra Filho | Ambiente (UNICAMP); Pés - doutor
(Universidade Nova de Lisboa)
Viadimir o Professor
Caramori Engenheiro C,IVI! (UFMG); Doutor em Assomad_o .
Borges de Recursos H_|dr|cos e Saneamento (UFAL) e Vice- UFAL Alagoas | Masculino
Souza Ambiental (UFRGS) Presidente

(ABRH).




APENDICE K - Resultado final da 2° rodada do método Delphi
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Muito

Dimenséo Indicador Relevante Relevante | Indiferente | Irrelevante | Total
Area com vegetagao/area 73,33%| 26,67% 0,00% 15
total da bacia 11 4 0 )
Area de mata ciliar/area 73,33%| 20,00% 6,67% 15
total protegida na bacia 11 3 1 )
Areas protegidas/area total 26,67% | 66,67% 6,67% 15
da bacia 4 10 1 i
% de Areas de 33,33% 53,33% 13,33% 15
: Preservacdo Permanente 5 8 2 -
Ecologia (APP) na bacia
Extensdo do rio com mata 85,71% 14,29% 0,00% 14
ciliar/extenséo total do rio 12 2 0 -
principal
Namero de nascentes 66,67% 33,33% 0,00% 15
preservadas/total de 10 5 0 -
nascentes da bacia
Ocorréncia de espécies 20,00% |  66,67% 13,33% 15
endégenas na bacia/ano 3 10 2 i
Area 64,29% 35,71% 0,00% 14
impermeabilizada/area total 9 5 0 -
da bacia
% de logradouros com 6,67% 86,67% 6,67% 15
pavimentagdo impermeavel 1 13 1
(tipos: asfalto, placa de -
concreto, paralelepipedo)
na bacia
NUmero de pontos 33,33% 66,67% 0,00% 15
po_tenciais a erosao e 5 10 0 -
deslizamentos na bacia
Areas de inundacdo 66,67% 33,33% 0,00% 15
og:upadaslarea tota_l de 10 5 0 -
inundacgé&o na bacia
% de domicilios cujos 33,33% 53,33% 13,33% 15
logradouros apresentaram 5 3 2 i
ocorréncia de alagamentos
Hidrologia no ultimo ano na bacia
% de domicilios cujos 40,00% 46,67% 13,33% 15
logradouros apresentaram 6 7 2
ocorréncia de -
enchente/bairro na bacia
nos ultimos 2 anos
Dias de ocorréncia de 33,33% 66,67% 0,00% 15
_enphentes no rig 5 10 0 i
principal/ano (vazdes
atipicas)
Area assoreada/area total 26,67% 66,67% 6,67% 15
das margens na bacia 4 10 1 )
Extenséo dos trechos de 26,67% 60,00% 13,33% 15
fluxos perenes dos rios na 4 9 2 i
bacia/extenséo total dos
rios
Extens&o dos rios com 60,00%| 40,00% 0,00% - 15
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encapsulamento 9 6 0
(cobertura) na
bacia/extenséo total dos
rios
Extenséo dos 66,67% 33,33% 0,00% 15
rios canalizados (revestidos 10 5 0
nas margens) na
bacia/extenséo total dos
rios
Extensédo dos 42,86% 57,14% 0,00% 14
trechos retificados (com
. 6 8 0
curso alterado) no rio
principal/extenséo total do
rio principal
Existéncia de Plano de 73,33% 26,67% 0,00% 15
Desenvolvimento Urbano 11 4 0
(que contemple as aguas
urbanas) ou Plano de
Saneamento Basico
Areas ocupadas por 66,67% 33,33% 0,00% 15
assentamentos informais
: . 10 5 0
ou formais em é&reas de
risco (planicies de
inundag&o, manguezais,
encostas ingremes)/area
total da bacia
NUmero de entidades locais 20,00% 66,67% 13,33% 15
de atuacao confirmada que 3 10 2
trabalham para a
preservacao do rio principal
Investimentos Publicos 60,00% 33,33% 6,67% 15
(R$) em acbes de
~ 9 5 1
recuperacgao dos recursos
hidricos/habitante na
bacia/ano
Gestio Investimentos (R$) em 60,00% 33,33% 6,67% 15
esgotamento
B . 9 5 1
sanitario/habitante na
bacia/ano
Investimentos (R$) em 60,00% 33,33% 6,67% 15
residuos sélidos 9 5 1
urbanos/habitante na
bacia/ano
Investimentos (R$) em 46,67% 53,33% 0,00% 15
drenagem urbana/habitante
; 7 8 0
na bacia/ano
Investimentos (R$) em 40,00% 53,33% 6,67% 15
pesquisas sobre os
P 6 8 1
recursos hidricos na
bacia/ano
Numero de pesquisas 14,29% 57,14% 28,57% 14
sobre os recursos hidricos
. 2 8 4
na bacia a cada 2 anos
NUmero de multas 26,67% 53,33% 20,00% 15
ambientais por lancamento 4 8 3

inadequado de efluentes
e/ou de residuos no rio
principal




173

Frequéncia de requisitos ou 28,57% 71,43% 0,00% 14
padrdes d_escu_mp_ridos/ano 4 10 0 -
no rio principal
Numero de pontos 21,43% 64,29% 14,29% 14
efetivos de monitoramento
, . 3 9 2 -
da qualidade da agua na
bacia
Ndmero de pontos de 53,33% 33,33% 13,33% 0,00% 15
lancamento de efluentes 8 5 2
liguidos/km de extensé&o do 0
rio principal
Volume de esgoto 93,33%  40,00% 0,00% 6,67%| 15
coletado (m®)/ano na bacia 8 6 0 1
Volume de esgoto tratado 66,67%| 26,67% 0,00% 6,67%| 15
(m*)/ano na bacia 10 4 0 1
Existéncia de materiais 46,67% 46,67% 6,67% 0,00% 15
poluentes visualmente
A . . 7 7 1
observaveis na agua do rio 0
principal
Existéncia de 6leos e 53,33% 46,67% 0,00% 0,00% 15
graxas visualmente
o . . 8 7 0
observaveis na agua do rio 0
principal
% de vias com varrigdo 13,33% | 73,33% 13,33% 0,00%| 15
regular na bacia 2 11 2 0
N° de pontos de RSD ou de 13,33% 66,67% 13,33% 6,67% 15
entulho por Io_gradouro na 2 10 2 1
bacia
Saneamento | 70 da populacdo atendida 33,33% 66,67% 0,00% 0,00% 15
ambiental pelo servico publico de 5 10 0
coleta de RSD/ano na 0
bacia
NUmero de pontos de 40,00% 53,33% 0,00% 6,67% 15
residuos sélidos nas
Y 6 8 0 1
margens do rio principal
% da quantidade de 60,00% 33,33% 0,00% 6,67% 15
residuos sélidos gerados
. e 9 5 0
que possui destinagao
ambientalmente correta
(reutilizacéo, reciclagem, 1
tratamento e disposi¢cédo
final)/ano na bacia
% da quantidade de 53,33% 40,00% 0,00% 6,67% 15
residuos soélidos
8 6 0
encontrados na rede 1
pluvial/ano na bacia
% da area urbana com 53,33% 33,33% 6,67% 6,67% 15
sistema de drenagem
. . 8 5 1 1
pluvial na bacia
Numero de pontos de 40,00% 46,67% 0,00% 13,33% 15
lancamento de galerias de
. 6 7 0
drenagem de 4guas
pluviais/lkm de extenséo do 2
rio principal
Qualidade da Existéncia de odor 60,00% | 40,00% 0,00% - 15




aguano
corpo
hidrico
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9 6 0
33,33% 46,67% 20,00% 15
Cor aparente da agua 5 7 3
Intensidade de presenca de 40,00% 53,33% 6,67% 15
macrdfitas no rio principal 6 8 1
_ 20,00% 66,67% 13,33% 15
Turbidez 3 10 5
14,29% 78,57% 7,14% 14
PH 2 11 1
0,00% 71,43% 28,57% 14
Temperatura 0 10 2
Presenca de substancias 66,67% 33,33% 0,00% 15
téxicas (metais pfzs_ados, 10 5 0
Compostos organicos
resistentes) no sedimento
de fundo de rio na bacia
86,67% 13,33% 0,00% 15
Oxigénio Dissolvido (OD) 13 > 0
Demanda Bioquimica de 53,33% 40,00% 6,67% 15
Oxigénio (DBO) 8 6 1
40,00% 60,00% 0,00% 15
Nitrogénio total 6 9 0
46,67% 53,33% 0,00% 15
Fosforo total 7 8 0
» _ 33,33% 60,00% 6,67% 15
Salidos totais 5 9 1
Coliformes termotolerantes 80,00% 20,00% 0,00% 15
(NMP/100 ml) 12 3 0
indice de Qualidade da 46,67% | 46,67% 6,67% 15
Agua (IQA) 7 7 1
indice de Estado Trofico 26,67% 66,67% 6.67% 15
(IET) 4 10 1
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APENDICE L — Matriz de indicadores de sustentabilidade ambiental aplicados a
rios urbanos avaliados como muito relevantes e relevantes

Dimensé&o Indicador
Area com vegetacao/area total da bacia
Area de mata ciliar/area total protegida na bacia
Areas protegidas/area total da bacia
Ecologia % de Areas de Preservacio Permanente (APP) na bacia
Extensé&o do rio com mata ciliar/extenséo total do rio principal
Ndmero de nascentes preservadas/total de nascentes da bacia
Ocorréncia de espécies endogenas na bacia/ano
Area impermeabilizada/area total da bacia
% de logradouros com pavimentacao impermeavel (tipos: asfalto, placa de
concreto, paralelepipedo) na bacia
NUmero de pontos potenciais a erosao e deslizamentos na bacia
Areas de inundacdo ocupadas/area total de inundacdo na bacia
% de domicilios cujos logradouros apresentaram ocorréncia de alagamentos
no ultimo ano na bacia
Hidrologia Dias de ocorréncia de enchentes no rio principal/ano (vazdes atipicas)
Area assoreada/area total das margens na bacia
Extensado dos trechos de fluxos perenes dos rios na bacia/extenséo total dos
rios
Extensado dos rios com encapsulamento (cobertura) na bacia/extensao total
dos rios
Extensao dos rios canalizados (revestidos nas margens) na bacia/extensao
total dos rios
Extensao dos trechos retificados (com curso alterado) no rio
principal/extensao total do rio principal
Existéncia de Plano de Desenvolvimento Urbano (que contemple as aguas
urbanas) ou Plano de Saneamento Bésico
Gestao

Areas ocupadas por assentamentos informais ou formais em areas de risco
(planicies de inundagéo, manguezais, encostas ingremes)/area total da
bacia
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Ndmero de entidades locais de atuacao confirmada que trabalham para a
preservacao do rio principal

Investimentos Publicos (R$) em acbes de recuperagdo dos recursos
hidricos/habitante na bacia/ano

Investimentos (R$) em esgotamento sanitario/habitante na bacia/ano

Investimentos (R$) em residuos solidos urbanos/habitante na bacia/ano

Investimentos (R$) em drenagem urbana/habitante na bacia/ano

Investimentos (R$) em pesquisas sobre os recursos hidricos na bacia/ano

Numero de pesquisas sobre os recursos hidricos na bacia a cada 2 anos

NUmero de multas ambientais por lancamento inadequado de efluentes e/ou
de residuos no rio principal

Frequéncia de requisitos ou padrées descumpridos/ano no rio principal

NUmero de pontos efetivos de monitoramento da qualidade da agua na
bacia

Saneamento
ambiental

Numero de pontos de lancamento de efluentes liquidos/km de extensdo do
rio principal

Volume de esgoto coletado (m®)/ano na bacia

Volume de esgoto tratado (m®)/ano na bacia

Existéncia de 6leos e graxas visualmente observaveis na agua do rio
principal

% de vias com varri¢éo regular na bacia

N° de pontos de RSD ou de entulho por logradouro na bacia

% da populagéo atendida pelo servico publico de coleta de RSD/ano na
bacia

Numero de pontos de residuos sélidos nas margens do rio principal

% da quantidade de residuos sélidos gerados que possui destinacédo
ambientalmente correta (reutilizacao, reciclagem, tratamento e disposi¢ao
final)/ano na bacia

% da quantidade de residuos soélidos encontrados na rede pluvial/ano na
bacia

% da &rea urbana com sistema de drenagem pluvial na bacia
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Qualidade da agua
no corpo hidrico

Existéncia de odor

Intensidade de presenc¢a de macrdfitas no rio principal

Turbidez

pH

Temperatura

Presenca de substancias téxicas (metais pesados, compostos organicos
resistentes) no sedimento de fundo de rio na bacia

Oxigénio Dissolvido (OD)

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Nitrogénio total

Foésforo total

Soélidos totais

Coliformes termotolerantes (NMP/100ml)

indice de Estado Tréfico (IET)
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APENDICE M — Quadro resumo com todos dados secundarios encontrados
referentes aos indicadores de sustentabilidade ambiental da matriz
consolidada.



Padrdes da

- Camarajipe
Resolugéo
CONAMA n°. o
Dimens&o Indicador 357/2005, Referéncia
aguas CA-01 CA-02 CA-03 CA-04 CA-07 CA-08
doces,
classes 2
Existéncia de odor ND -
Presenca de substancias toxicas (metais pesados, o
compostos organicos resistentes) no sedimento de ND -
Qualidade fundo de rio na bacia =
do corpo o . BAHIA
P Oxigénio Dissolvido (OD) 250mg/lL | 1,85 mg/L 0,3 mg/L 0,44 mg/L 0,62 mg/L 0,4 mg/L 0,78 mg/L (2016)
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) < 5,0 mg/L 94 mg/L | 142 mg/L 103 mg/L 69 mg/L 78 mg/L 76 mg/L ?2%'-1'13
11.000x10* 4 . 4 4
. <1000 2,4x104 220.000x10 390.000x10 16.000.000x10 390000x10 BAHIA
Colieiies i eRaies (AT NMP/100 mL Nwﬁfﬂo NMP/100mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/100mL | NMP/100 mL (2016)
Area com vegetagao/area total da bacia _ 11,51% C(lzJol\lll;;A
Area de mata ciliar/area total protegida na bacia . ND -
Ecologia .
Extens&o do rio com mata ciliar/extenséo total do rio = ND )
principal =
NUmero de nascentes preservadas/total de nascentes = ND )
da bacia =
Area impermeabilizada/érea total da bacia 88,49% CElZJo,\:ngf
Areas de inundag&o ocupadas/area total de 3 ND _
inundacao na bacia _
Hidrologia
Extensao dos rios com encapsulamento (cobertura) - 45% OLIe\t/I;IRA
na bacia/extensdo total dos rios =0 (2016)
. . . . = OLIVEIRA
Extens&o dos rios canalizados (revestidos nas 55,8% ot al.

margens) na bacia/extenséo total dos rios

(2016)
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Numero de pontos de langcamento de efluentes

liquidos/km de extensao do rio principal B N )

Volume de esgoto coletado (ma)/ano na bacia ND -

Volume de esgoto tratado (ma)/ano na bacia ND -

Saneamen | Existéncia de 6leos e graxas visualmente observaveis - ND )
to na agua do rio principal )

ambiental

% da quantidade de residuos solidos gerados que .

possui destinagdo ambientalmente correta ND :
(reutilizacao, reciclagem, tratamento e disposigcéo B

final)/ano na bacia

% da quantidade de residuos solidos encontrados na B ND i
rede pluvial/ano na bacia ;

% da area urbana com sistema de drenagem pluvial ) ND )
na bacia _

Existéncia de Plano de Desenvolvimento Urbano (que = S’?;\O/S?)C_)R
contemple as aguas urbanas) ou Plano de Sim SALVADC’)R
Saneamento Basico - (2016)

Total de areas ocupadas por assentamentos informais .

ou formais em areas de risco (planicies de inundacao, ND -
manguezais, encostras ingremes) na bacia -

Gest&o Inve§timentos PUinco; (R$) em ag()es de _ B ND )
recuperacdo dos recursos hidricos/habitante na bacia B

Investimentos (R$) em esgotamento B -

o : . ND

sanitario/habitante na bacia B

Investimentos (R$) em residuos sélidos ) ND _

urbanos/habitante na bacia

Fonte: Elaboracgéo propria. Legenda: ND = N&o Disponivel
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Padrées da

- Jaguaribe
Resolugéo
CONAMA n°. o
Dimens&o Indicador 357/2005, Referéncia
aguas J-01 J-02 J-03 J-04 J-05 J-06 J-07 J-10 J-11 J-12
doces,
classes 2
Existéncia de odor - ND .
Presenca de substancias toxicas (metais pesados, =
compostos organicos resistentes) no sedimento de ND .
fundo de rio na bacia -
Qualidade A . 0,5 1,24 1,42 1,57 0,76 0,95 1,11 2,85 1,14 0,78 BAHIA
dg corpo gl Dlisslhila iy 250mall | o | moi | moil | mgi | mon | mgn | mgh | mon | mgh | mon (2016)
'‘agua
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) <50mg/L [12mg/L | 9mg/L | 16 mg/L | 32 mg/L | 22 mg/L | 12 mg/L | 11 mg/L | 6 mg/L | 30 mg/L | 76 mg/L ?2%'-1':3
<1000 | 130x10° | 4,9x104 | 24x10' | 13099 | 33x10* | 70x10° | 79x10° | 24x10' | P20000 390000
Coliformes termotolerantes (NMP/100ml) NMP/100 mL NMP/10 | NMP/10 | NMP/10 NMP/10 NMP/10 | NMP/10 | NMP/10 | NMP/10 NMP/10 | NMP/10 (2016)
0 mL 0 mL 0 mL 0 mL 0 mL 0 mL 0 mL
0 mL 0 mL 0 mL
< = 1z . s CUNHA
0,
Area com vegetacéo/area total da bacia - 22,51% (2017)
Area de mata ciliar/area total protegida na bacia - ND -
Ecologia - — - .
Extens&o do rio com mata ciliar/extenséo total do rio = ND )
principal -
Numero de nascentes preservadas/total de =
. ND -
nascentes da bacia =
Area impermeabilizada/area total da bacia 77,49% SRR
; (2017)
Areas de inundac&o ocupadas/area total de B ND _
inundacao na bacia _
Hidrologia
Extensao dos rios com encapsulamento (cobertura) 3 17% OLIVEIRA et
na bacia/extenséo total dos rios _ o al. (2016)
Extens&o dos rios canalizados (revestidos nas 3 0.7% OLIVEIRA et
margens) na bacia/extenséo total dos rios b al. (2016)
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Numero de pontos de langcamento de efluentes

liquidos/km de extensao do rio principal B N )

Volume de esgoto coletado (ma)/ano na bacia ND -

Volume de esgoto tratado (ma)/ano na bacia ND -

Saneamen Existéncia de 6leos e graxas visualmente - ND )
to observaveis na agua do rio principal )

ambiental

% da quantidade de residuos solidos gerados que .

possui destinagdo ambientalmente correta ND :
(reutilizacao, reciclagem, tratamento e disposigcédo B

final)/ano na bacia

% da quantidade de residuos solidos encontrados na B ND i
rede pluvial/ano na bacia B

% da area urbana com sistema de drenagem pluvial ) ND )
na bacia B

Existéncia de Plano de Desenvolvimento Urbano - SA(I‘Z\é'SlD)(_)R
(que contemple as aguas urbanas) ou Plano de Sim .
Py ) SALVADOR
Saneamento Basico (2016)

Total de areas ocupadas por assentamentos B

informais ou formais em areas de risco (planicies de ND )
inundacdo, manguezais, encostras ingremes) na B

bacia

Gestao Investimentos Publicos (R$) em agGes de ) ND i
recuperacdo dos recursos hidricos/habitante na bacia B

Investimentos (R$) em esgotamento B ND -
sanitario/habitante na bacia B

Investimentos (R$) em residuos sélidos ) ND _

urbanos/habitante na bacia

Fonte: Elaboracgdo propria. Legenda: ND = N&o Disponivel
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Padrées ~da Cobre
Resolugéo
CONAMA n°.
Dimenséao Indicador 357/2005, Referéncia
aguas CO-01 CO-02 CO-03
doces,
classes 2
Existéncia de odor ND =
Presenca de substancias toxicas (metais pesados, =
compostos organicos resistentes) no sedimento de ND -
. fundo de rio na bacia -
Qualidade
do corpo o . BAHIA
A >
d'agua Oxigénio Dissolvido (OD) 5,0 mg/L 5,1 mg/L 3,44 mg/L 10,6 mg/L (2016)
. L LA BAHIA
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) <5,0 mg/L <2 mg/L 94 mg/L 31 mg/L (2016)
Coliformes termotolerantes (NMP/100mi) <Aty 0,033x10° NMP/100 mL 330.000x10° NMP/100 mL 170x10° NMP/100 mL BAHIA
NMP/100 mL ’ : (2016)
Area com vegetago/area total da bacia = 61,84% %Jc']\‘ 1';’;‘
Area de mata ciliar/area total protegida na bacia . ND -
Ecologia - - — = -
Extens&o do rio com mata ciliar/extenséo total do rio = ND _
principal -
NUmero de nascentes preservadas/total de = ND )
nascentes da bacia =
Area impermeabilizada/area total da bacia 38,16% C(;;\‘ll;?
Areas de inundag&o ocupadas/area total de 3 ND )
inundacao na bacia _
Hidrologia
Extens&o dos rios com encapsulamento (cobertura) B 1.4% OLIVEIRA et
na bacia/extensao total dos rios _ 0 al. (2016)
Extens&o dos rios canalizados (revestidos nas 3 0.0% OLIVEIRA et
margens) na bacia/extenséo total dos rios _ e al. (2016)




Numero de pontos de langcamento de efluentes

e M X o ND -
liquidos/km de extensao do rio principal B
Volume de esgoto coletado (ma)/ano na bacia ND -
Volume de esgoto tratado (ma)/ano na bacia ND -
Saneamen Existéncia de 6leos e graxas visualmente ) ND )
to observaveis na agua do rio principal )
ambiental
% da quantidade de residuos solidos gerados que .
possui destinagdo ambientalmente correta ND )
(reutilizacao, reciclagem, tratamento e disposigcédo B
final)/ano na bacia
% da quantidade de residuos solidos encontrados na B ND )
rede pluvial/ano na bacia B
% da area urbana com sistema de drenagem pluvial ) ND )
na bacia B
A . - SALVADOR
Existéncia de Plano de Desenvolvimento Urbano (2001);
(que contemple as aguas urbanas) ou Plano de Sim SALVADC’)R
Saneamento Béasico -
(2016)
Total de areas ocupadas por assentamentos B
informais ou formais em areas de risco (planicies de ND )
inundagcao, manguezais, encostras ingremes) na _
bacia
Gestéo Investimentos Publicos (R$) em agdes de - ND )
recuperacdo dos recursos hidricos/habitante na bacia B
Investimentos (R$) em esgotamento B
L X . ND -
sanitéario/habitante na bacia B
Investimentos (R$) em residuos sélidos ) ND )

urbanos/habitante na bacia

Fonte: Elaboracgdo propria. Legenda: ND = N&o Disponivel
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