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RESUMO

A pesquisa se prop0s a construir um sistema de indicadores de sustentabilidade ambiental para
rios urbanos e aplica-lo ao rio Coc0, objetivando verificar sua sustentabilidade ambiental, para
isso partimos do pressuposto de que se o manancial possuir condigdes de cumprir com suas
funcdes, este poderia ser considerado sustentavel. Para alcangar os objetivos adotou-se o
seguinte percurso metodologico: levantamento bibliografico para a pré-selecao dos indicadores
de sustentabilidade ambiental que iriam compor a Matriz Preliminar, validagdo dos indicadores
por meio da aplicagdo do Método Delphi a um grupo de especialistas e técnicos e aplicagdo de
estatistica descritiva e calculo do Alfa Cronbach. Inicialmente foram pré-selecionados 56
indicadores distribuidos nas dimensdes: ambiental/ecoldégica, ambiental/saneamento,
ambiental/recursos hidricos, social, econdmica e institucional. Foram executadas duas rodadas
do método Delphi, na primeira contamos com a participacao de 42 especialistas/técnicos e na
segunda 23 especialistas. Para a escolha dos indicadores que passariam da primeira para a
segunda rodada, foi adotado o niumero de consenso maior ou igual a 60%. ApoOs as respostas de
ambas as rodadas foi empregada a estatistica descritiva, além da avaliagdao da consisténcia
interna das respostas dos formularios por meio da aplicacao do coeficiente Alfa de Cronbach.
Como resultados obtivemos uma matriz de indicadores de sustentabilidade para rios urbanos,
composta por 09 indicadores e pelas dimensdes: ambiental/saneamento ambiental,
ambiental/qualidade da 4gua e institucional, a qual foi construida por especialistas e técnicos de
areas multidisciplinares e com vasto conhecimento tedrico e técnico na area de recursos
hidricos. E ao aplicarmos os indicadores indice de Estado Tréfico e taxa de conformidade da
agua em relacdo ao parametro Coliformes Termotolerantes (% das amostras), constatou-se que
manancial atualmente ndo dispde de condi¢cdes de cumprir com suas fungdes, dentre as quais
abastecimento de dgua e uso recreacional, o que conforme o pressuposto utilizado na pesquisa

0 tornaria insustentavel.

Palavras-chave: qualidade da 4gua. recurso hidrico. indicador.



ABSTRACT

The research proposed to build a system of environmental sustainability indicators for urban
rivers and apply it to the Cocd River, aiming to verify its environmental sustainability. To this
end, we assumed that if the water source is able to fulfill its functions, it could be considered
sustainable. To achieve the objectives, the following methodological approach was adopted:
bibliographical survey for the pre-selection of environmental sustainability indicators that
would compose the Preliminary Matrix, validation of the indicators through the application of
the Delphi Method to a group of experts and technicians, and application of descriptive statistics
and calculation of Cronbach's Alpha. Initially, 56 indicators were pre-selected, distributed in
the following dimensions: environmental/ecological, environmental/sanitation,
environmental/water resources, social, economic and institutional. Two rounds of the Delphi
method were carried out; in the first round, 42 experts/technicians participated and in the
second, 23 experts. To select the indicators that would be transferred from the first to the second
round, a consensus number greater than or equal to 60% was adopted. After the responses from
both rounds, descriptive statistics were used, in addition to the assessment of the internal
consistency of the responses on the forms by applying Cronbach's alpha coefficient. As a result,
we obtained a matrix of sustainability indicators for urban rivers, composed of 09 indicators
and the following dimensions: environmental/environmental sanitation, environmental/water
quality and institutional, which was constructed by specialists and technicians from
multidisciplinary areas and with extensive theoretical and technical knowledge in the area of
water resources. And when applying the indicators Trophic State Index and water compliance
rate in relation to the Thermotolerant Coliforms parameter (% of samples), it was found that the
water source currently does not have the conditions to fulfill its functions, including water
supply and recreational use, which, according to the assumption used in the research, would

make it unsustainable.

Keywords: water quality. water resource. Indicator.
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1 INTRODUCAO

Desde os primoérdios das civilizagdes até o surgimento dos grandes centros urbanos,
o homem buscou residir proximo as margens dos rios, com o proposito de facilitar o
atendimento das suas necessidades como: abastecimento humano, dessedenta¢do de animais,
irrigacao, usos recreativos, transporte e descarte de residuos (Coelho, 2013).

Todavia, esse processo de expansdo e desenvolvimento das cidades ocorreu sob a
Otica do homem em explorar e dominar os recursos naturais, a fim de satisfazer suas
necessidades, fossem elas primdarias ou supérfluas, sem ter qualquer preocupacio quanto aos
possiveis impactos gerados ao meio ambiente (Herzog, 2013).

Contudo, atrelado a auséncia de normas de planejamento de uso e ocupacao do solo
e a inexisténcia de infraestrutura sanitaria, acarretou no atual estagio de degradag¢ao dos corpos
hidricos urbanos. O que conforme Zhang et al., (2019), contribuiu para o declinio das fungdes
naturais e econdmicas dos rios urbanos.

Ao perder suas fungdes, os rios passaram a ser enxergados pela populacdo como
ber¢o dos problemas socioambientais urbanos, precursores de doengas de veiculagdo hidrica,
erosdo, enchentes, local de disposicao de residuos solidos e efluentes liquidos. Para Baptista,
(2013), isso se justifica, pois a sociedade percebe os rios conforme o papel que desempenham
junto as mesmas.

Na visao de Barreto (2017), as questoes referentes a gestdo e o gerenciamento dos
recursos hidricos e de quaisquer outra problemdtica ambiental, que tenha como principio o
planejamento urbano territorial, requer o uso de ferramentas que possibilitem construir um
retrato da realidade a ser analisada e a quantificacdo dos impactos ambientais, a fim de
direcionar as agoes do Estado e da sociedade civil.

Essas ferramentas sdo os indicadores de sustentabilidade que surgiram por uma
demanda da sociedade em dispor de instrumentos que fossem capazes de operacionalizar e
mensurar as metas e objetivos para alcancar a sustentabilidade (Bellen, 2004).

Diante disso, propde-se construir um sistema de indicadores de sustentabilidade
ambiental para rios urbanos e aplica-lo ao rio Coco, objetivando identificar as condi¢des de
sustentabilidade ambiental deste manancial e fornecer subsidios para a elaboragdo de politicas
publicas que visem sua melhoria.

A escolha do rio Cocd, justifica-se por sua importancia dentro do sistema hidrico
de Bacias Hidrograficas da Regido Metropolitana de Fortaleza - RMF, o qual drena cerca de

60% da Regido Metropolitana de Fortaleza (COGERH, 2010). O rio Coc6 ¢ detentor de uma
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grande relevancia ambiental, pois perpassa por diversas Unidades de Conservacao (UC’s),
dentre as quais, o Parque Ecolégico do Coco, considerado o maior parque natural urbano das
Regides Norte e Nordeste e 0 4° da América Latina (SEMA, 2017).

Apesar disso, este manancial encontra-se submetido desde as suas nascentes até seu
estuario em estado de degradagdo. Além de desmatamento da mata ciliar, ocupacao irregular
nas areas de APP, disposi¢ao inadequada de residuos so6lidos e efluentes, bem como impactos
ocasionados pelo antigo lixao do Jangurussu.

Acreditamos que a pesquisa terd relevancia ambiental, pois permitird a elaboracao
de um retrato da atual da situacdo do rio Cocd, possibilitando identificar se o rio encontra-se
cumprindo com as suas fungdes e assim alcangar o proposito da pesquisa.

Contribuiu ainda socialmente, pois através da construcdo da matriz de indicadores
de sustentabilidade os tomadores de decisdao contaram com o aporte teorico para a elaboragao e
a implantacdo de politicas publicas que busquem alternativas para promover a melhoria das
condi¢des ambientais do manancial e da qualidade de vida das pessoas.

Esta pesquisa encontra-se dividida em seis partes, onde na primeira temos a
introducdo, que aborda a relevancia dos rios urbanos para a sociedade ¢ a necessidade de
desenvolver ferramentas capazes de promover o monitoramento destes corpos hidricos rumo a
sua sustentabilidade ambiental. Na segunda temos o objetivo geral e especificos a serem
alcancados pelo estudo.

Na sequéncia partimos para a terceira parte que refere-se ao referencial tedrico, que
trata dos temas desenvolvimento sustentavel, sustentabilidade, indicadores de sustentabilidade,
rios urbanos e suas funcdes. Na quarta temos a metodologia, neste detalhou-se as etapas de
constru¢do do formulario com os indicadores, escolha dos participantes e aplicacdo do método
delphi.

Na quinta promovemos a discussdo dos resultados, que refere-se a aplicagdo junto
ao rio Coco daqueles indicadores de sustentabilidade ambiental definidos na técnica Delphi ao
rio Coco. E na sexta e ultima temos as consideragdes finais e as sugestdes para futuras pesquisas

e para finalizar tem-se as referéncias bibliograficas, anexos e apéndices.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Construir uma Matriz de Indicadores de Sustentabilidade Ambiental para Rios
Urbanos e aplica-la no rio Cocod, com o intuito de identificar as suas condi¢des de
sustentabilidade ambiental e assim fornecer informagdes que possam fomentar a elaboragdo de

politicas publicas.

1.1.2  Objetivos especificos

e Selecionar os indicadores preliminares que irdo compor a Matriz Preliminar de
Indicadores por meio de levantamento bibliografico;

e Validar o Sistema de Indicadores de Sustentabilidade Ambiental por meio do
Método Delphi, aplicado a um grupo de especialistas e técnicos com vasto conhecimento na
tematica de recursos hidricos e sustentabilidade;

e Utilizar o Sistema de Indicadores de Sustentabilidade Ambiental para identificar
se o rio Coco apresenta capacidade de atender as suas fungdes, e com isso avaliarmos se a suas

condicdes de sustentabilidade;

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade ambiental

Com o advento da revolugao industrial e acentuado pelo fim da Segunda Guerra
Mundial (1939-1945), os paises desenvolvidos se viram em uma corrida frenética em busca do
crescimento econdomico. Movidos pelo desejo e a necessidade de reconstruir seus territdrios e
guiados pela ideia de que a natureza era detentora de recursos naturais inesgotaveis, o homem
passou a explorar esses recursos indiscriminavelmente com a finalidade de atender a demanda
de insumos para as industrias (Barbieri, 2020).

Neste mesmo periodo, o setor industrial vislumbrava apenas o aumento da produgao
€ a maximiza¢ao dos lucros, ndo havendo a minima preocupagdo quanto a possivel geragao de
impactos ambientais, decorrentes da emissdo de poluentes liquidos, s6lidos e gasosos. Além
disso, inexistia medida de controle, resultando no aumento e no agravamento dos desastres

ambientais que passaram a ganhar abrangéncia mundial.
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A partir da década de 1970, intensificou-se a atengdo da sociedade para os
problemas ambientais, impulsionada sobretudo pelo risco de escassez dos recursos naturais. Tal
cenario despertou preocupagao global e motivou a inclusdo definitiva dessa tematica nas
discussdes internacionais (Barbieri, 2020).

Nesse contexto, destaca-se a Primeira Conferéncia Mundial sobre 0 Homem e o
Meio Ambiente, promovida pela Organizagdo das Nac¢des Unidas, em Estocolmo, no ano de
1972. O evento representou um marco inicial para o aprofundamento dos estudos sobre as
interacdes entre seres humanos e natureza (Boff, 2017).

Outro avango significativo ocorreu com a divulgacao do Relatério Brundtland, em
1987, documento que introduziu formalmente o conceito de desenvolvimento sustentavel. Nele,
definiu-se esse processo como aquele capaz de suprir as necessidades presentes sem
comprometer as possibilidades das futuras geragdes, formulagdo que se tornou amplamente
difundida (Lacerda; Candido, 2013).

A partir dessa conceituagdo, emergiu a necessidade de elaborar instrumentos que
permitissem acompanhar e avaliar, de forma objetiva, o progresso rumo ao desenvolvimento
sustentavel, tornando esse ideal mais concreto e operacionalizavel (Bellen, 2006).

Como resposta a essa demanda, a Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, Rio 92, resultou na formulacdo da Agenda 21 Global. O
documento instituiu os indicadores de desenvolvimento sustentavel (ODS), concebidos para
mensurar a sustentabilidade e subsidiar decisdes de gestores e formuladores de politicas
(Philippi; Malheiros, 2012).

No que tange a esses indicadores, a Agenda 21 Global em seu Capitulo 40, trata do

processo de informagado para a tomada de decisoes, € estabelece as seguintes caracteristicas:

Os indicadores comumente utilizados, como o produto nacional bruto (PNB) ¢ as
medi¢des dos fluxos individuais de poluicdo ou de recursos, ndo ddo indicagdes
adequadas de sustentabilidade.E preciso desenvolver indicadores do desenvolvimento
sustentavel que sirvam de base so6lida para a tomada de decisdes em todos os niveis e
que contribuam para uma sustentabilidade auto-regulada dos sistemas integrados de
meio ambiente e desenvolvimento (AGENDA 21 GLOBAL, pag.386).

Embora a literatura ndo apresente um consenso definitivo sobre o conceito de
desenvolvimento sustentavel, ha principios amplamente reconhecidos como fundamentais.
Entre eles, destacam-se a reducdo dos niveis de poluicdo, a erradicacdo da pobreza, o uso
responsavel dos bens e recursos naturais e a garantia de justica e equidade no tratamento das
pessoas (Philippi; Malheiros, 2012).

Porém, na visdo de Van Bellen (2006), mesmo na inexisténcia de consenso quanto
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a definicdo do termo de desenvolvimento sustentavel, ¢ imprescindivel a construcdo de
ferramentas que possibilitem a medi¢ao da sustentabilidade de um determinado sistema.

Acerca do conceito de desenvolvimento sustentavel, nesta pesquisa propusemo-nos
a adotar o mesmo Relatorio Brundtland (1987), “o desenvolvimento que atenda as necessidades
das geracdes atuais sem comprometer a satisfacao das necessidades das geragdes futuras”

Na sequéncia adentramos numa breve definicdo do conceito de sustentabilidade
ambiental, iniciando por Barbieri (2020, p. 47), este informa que o conceito surgiu na Biologia
e partia do pressuposto que a exploragcdo continua dos recursos renovaveis so era passivel de
acontecer dentro dos limites de recuperagdo daquele recurso em um determinado periodo
tempo. O mesmo autor acrescenta que na época do advento do termo sustentabilidade ambiental
0 proposito era promover a minimiza¢ao do uso dos recursos naturais e assim garantir o bem
estar da sociedade.

Para Veiga (2010) apud Ignacy Sanchs, ao tratarmos de sustentabilidade nao
devemos nos restringir apenas as reservas e transferéncias de recursos naturais e de bens
econdmicos, mas sim devem ser incluidas questdes culturais, sociais, politicas e institucionais.

Tratando ainda do conceito de sustentabilidade, o pesquisador Boff (2017) ¢ bem

mais abrangente, conforme descrito a seguir

A sustentabilidade significa o conjunto dos processos e agdes que se destinam a
manter a vitalidade e a integridade da Mae terra, a preservacdo de seus ecossistemas
com todos os elementos fisicos, quimicos e ecoldgicos que possibilitem a existéncia
e a reproducdo da vida, o atendimento das necessidades da presente e das futuras
geracdes, ¢ a continuidade, a expansdo ¢ a realizagdo das potencialidades da
civilizagdo humana em suas varias expressoes (Boff, p..12, 2017)

2.2 Indicadores e indicadores de sustentabilidade ambiental

A expressdo "indicador" advém do latim do verbo indicare, que denota o sentido
de revelar ou apontar algo (Hammond et al.1995). Os indicadores sdo construidos por dados
brutos que ao serem trabalhados se tornam informacgodes acessiveis e quantificaveis (Magalhaes,
2010). Sendo assim, um dado em si, ndo se configura como um indicador, para isso se faz
necessario deixar de ser apenas um nimero e uma medida, e passar a ser representativo da
realidade.

Normalmente ocorrem davidas entre os conceitos de indicador e indice. Contudo,
cabe destacar que “indice se refere a um conjunto de parametros ou de indicadores agregados

ou ponderados que descrevem uma situacao” (Cerqueira, 2008, p.45).
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Como forma de exemplificar o exposto tem-se a abaixo a Figura 1, a qual representa
as diferentes formas de agregacdo de dados, onde temos inseridos na base, os dados em sua
forma original e chegando ao topo, encontramos os indices que se constituem como uma sintese

e integragao de dados.

Figura 1 — Representacdo das diferentes formas de agregacao de dados.

v

Indicadores

Simplificagdo
Sintese
Integrago

Dados Primarios

Fonte: Magalhaes, 2008.

Nesta pesquisa decidiu-se por trabalhar com indicadores € nao por construir indices.
Um dos pontos que embasou a decisao foi a existéncia de um certo grau de arbitrariedade
ocorrida no momento de se fazer as ponderagdes para a construcdo dos indices (Magalhaes,
2007). Outra limitacdo consiste na ineficiéncia de identificacdo e previsdo frente ao
enfrentamento de problemas (Cerqueira, 2008).

Retornando ao assunto dos indicadores, tanto podem ser do tipo quantitativo,
constituido por varidveis, ou qualitativos, construidos a partir de observagdes/percepcoes.
(Minayo, 2009).“Um indicador deve refletir algo cujo monitoramento seja relevante para a
sociedade” (Magalhaes, 2010, p. 53).

Os indicadores tém ganhado destaque nos discursos académicos e politicos quanto
ao seu uso como instrumento de operacionalizacdo da busca pelo alcance do desenvolvimento
sustentavel, tendo em vista a sua capacidade de gerenciar as relagdes complexas entre homem
e meio ambiente (Borgnas, 2016).

Estes tém se consolidado como ferramentas relevantes a serem aplicadas nos
estudos que envolvem territdrios, pois sdo eficazes para solucionar os problemas decorrentes

da auséncia ou inexisténcia de planejamento ambiental e ordenag¢do do uso e ocupacdo do solo
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(Sales, 2019).

Se tratando especificamente dos indicadores de sustentabilidade, na visdo de Farias
et al., (2019) se constituem como um instrumento capaz de quantificar ¢ monitorar os eventos
e as relagdes complexas que ocorrem em um determinado sistema/processo num dado periodo
de tempo e tém como principio a busca pelo desenvolvimento sustentavel.

Na concepgao de Van Bellen, (2006) o atributo que difere os indicadores das demais
fontes de informacdes consiste na sua capacidade de construir informagdes confiaveis e
precisas, que servirdo como subsidios para o desenvolvimento de politicas publicas por parte
dos tomadores de decisao.

Conforme Borgnis, (2016), essas informagdes podem ser utilizadas de diversas
maneiras, como nas areas do monitoramento, avaliacao e por meio da promocao de um recorte
da situagdo atual de um ambiente ou processo.

Contudo, ao se trabalhar com os indicadores de sustentabilidade deve-se ter muita
atencdo, sendo que uma das etapas cruciais ¢ a de selecdo. Pois, caso ndo seja bem feita,
resultard em indicadores inapropriados, os quais inviabilizardo o alcance dos objetivos
pretendidos (Bellen, 2002).

Na concepgao de Felinto (2017), existem trés aspectos primordiais para a escolha
de bons indicadores de sustentabilidade, sdo eles: possibilitar uma visdao das condi¢des
ambientais, ser de facil interpretagdo/acesso e possuir dados confiaveis.

Para Cerqueira (2008), para atingir seu propdsito o indicador deve possuir as
seguintes caracteristicas: relevancia, cientificamente consistente, vidvel; eficaz; pragmatico,
acessivel, compreensivel, mensuravel ou verificavel, preditivo e ético.

Outro ponto que necessita atengdo ¢ garantir que esses indicadores possam ser
acessados facilmente pela sociedade e pelos tomadores de decisdo, ndo esquecendo que se faz
necessario garantir a frequéncia na producdo e divulgacdo dos dados. Deve-se também ter
consciéncia do fato de que os indicadores nao sdo informagdes absolutas no espaco e no tempo,
mas sim, um retrato de uma situagdo em um determinado tempo (Philippi; Malheiros, 2012).

Inclusive isso acaba sendo uma das objecdes que as pessoas t€ém quanto ao uso dos
indicadores, todavia qualquer método que envolva mensuragdo, acaba ndo sendo uma
representacao auténtica da realidade. Os esforgos devem-se concentrar na redugao desse hiato,

na aproximagao da realidade (Magalhaes, 2010).
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2.3 Rios urbanos e suas func¢odes

Rio urbano ¢ aquele que se encontra inserido dentro dos limites de uma cidade e
que sofre os impactos do processo de urbanizagdo, os quais, os transformaram em canais de
drenagem de esgotos e residuos so6lidos (Cerqueira, 2008).

Conforme Tucci, (2008), os principais problemas relacionados com a infra-estrutura
de agua no ambiente urbano sdo: inexisténcia e ou ineficacia dos sistemas de tratamento de
esgoto e drenagem urbana, resultando respectivamente, na poluicdo dos mananciais urbanos e
nos frequentes eventos de inundacdes, promovidos pela expansio das areas de
impermeabilizagdo e o desmatamento da mata ciliar.

Nesta pesquisa pretendemos avaliar a sustentabilidade ambiental do rio Coco,
fazendo uso da mesma abordagem adotada por Cerqueira (2008), que consistiu em avaliar se o
rio urbano estava cumprindo com as suas funcgdes, ou seja, através dos indicadores de
sustentabilidade que irdo ser selecionados pelos especialistas ¢ técnicos iremos promover a
mensuragdo da “condicdo” do rio e assim serd possivel aferir suas condicdes de
sustentabilidade.

Cerqueira (2008), definiu “fun¢do” como um valor atribuido pelo homem a um ser
ou objeto, com base na necessidade de algo. A autora destaca ainda que o rio possui dois grupos
de funcdes: aquelas inerentes a suas caracteristicas naturais (intrinsecas) e as funcdes
determinadas pelo homem (utilidade).

Dentre as fungdes reais de um rio, Cerqueira (2008), destaca: recarga do lengol
fredtico, conservacao dos solos, controle de cheias, regulador térmico, habitat para espécies de
fauna e flora, transformacao e ciclagem de elementos compostos, valor paisagistico-estético,
recreacdo, ambiente com significado cultural e religioso, etc.

Conforme Cerqueira, (2008), as fung¢des intrinsecas ao rio foram sendo subjugadas
no decorrer do processo de desenvolvimento das cidades e atualmente s identificamos as
fungdes que correspondem ao atendimento das necessidades humanas. Na sequéncia tem-se o

quadro 1. que se refere a algumas das fungdes inerentes a um rio.

Quadro 1 - Representacdo das fungdes de um rio

FUNCAO DOS RIOS DESCRICAO DA FUNCAO
Suporte a vegetagdo Proteger a dinamica dos rios
Habitat para as espécies vivas Fornecimento das condi¢des necessarias para manutenc¢do da

vida aquatica
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Manutencao da vida humana agua como elemento essencial para a vida e a satde do
homem
Abastecimento de dgua fornecer a4gua em quantidade e qualidade necessarias para
consumo humano e demais usos essenciais
Transporte de sedimentos o0 rio como meio de transporte de sedimentos
ciclagem de nutrientes local de ocorréncia de processos geoquimico
escoamento das aguas na bacia O rio na condi¢@o de acumulador de agua
hidrografica
Fornecimento de 4gua para as atividades uso das aguas para o desenvolvimento econdmico da
industriais e agropecuarias sociedade
dilui¢ao de efluentes local para disposicao de efluentes liquidos, conforme as
normas pertinentes
indicador da qualidade da 4gua na bacia Sinalizar as condi¢des de qualidade do ambiente aquatico
hidrografica.
O rio como elemento de paisagem natural Provedor do bem-estar da populagdo
e area para contemplagdo da beleza
intrinseca
Local para a pratica de atividades de Provedor de atividades de lazer

recreagdo e lazer

Fonte: Adaptado de Cerqueira, 2008.

2.4 Indicadores de Sustentabilidade para rios urbanos

Nas tltimas décadas tem-se percebido um interesse global no desenvolvimento de
pesquisas que abordam a tematica do desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade. Ao que
parece, o motivo seria uma maior preocupagdo das pessoas diante da questdo da problematica
ambiental e da conscientizacdo quanto a insustentabilidade do modelo econdmico praticado
(Biiytikozkan; Karabulut, 2018).

Dentre os componentes que integram o ambiente urbano, um dos que demanda
maior atengdo ¢ a agua, em virtude do seu carater primordial para a manutencdo da vida no
planeta Terra e a0 mesmo tempo por se constituir como um recurso indispensavel na geragao
de produtos e servigos em prol do atendimento das necessidades sociedades (Pellicer-Martinez;
Martinez-Paz., 2016).

Diante desses atributos, Berger et al, (2023), justifica a urgéncia no
desenvolvimento de estudos que objetivem a defini¢do de indicadores de sustentabilidade para
aguas urbanas, mediante este elemento se encontrar inserido na dinamica dos ambientes
urbanos, o que vem por interferir diretamente nas condi¢des de sustentabilidade das cidades.
Além disso, a preocupagdo com a gestdo das aguas foi inserida pelo Forum Econdmico
Mundial, como um dos dez principais desafios a serem resolvidos para se alcancar a
sustentabilidade global.

Na perspectiva de Zhang, (2015), os indicadores possuem um campo vasto de

aplicacdo nas questdes que envolvem os recursos naturais. Sendo estas, ferramentas importantes
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para trabalhar com a dindmica e as problematicas que envolvem os recursos hidricos e a gestao

e o gerenciamento de sistemas urbanos (Lobato et al., 2015).

2.5 Rio Cocé e o Parque do Coco

Em relacdo ao nome Coco, ndo existe uma certeza da sua origem, no entanto,
existem duas hipdteses: a primeira faz referéncia as rogas (plantagdes) que os povos indigenas
cultivavam as margens do rio, onde o toponimo de “c6”, significaria roga. Ja a segunda, seria
uma mengao atribuida ao utensilio que prendia os cabelos das lavadeiras que faziam uso do rio
(Borralho, 2017).

O manancial em questdo, nasce na Serra da Aratanha no municipio de Pacatuba,
onde ¢ conhecido por riacho Pacatuba, na sequéncia do seu percurso de descida da Serra recebe
o nome de riacho Gavido e mais a jusante ao encontrar-se com o riacho Alegrete nas
proximidades do 4° Anel Rodoviario, recebe finalmente o nome de rio Cocé (Pessoa, 2002).
Sua bacia hidrografica drena quatro municipios: Pacatuba (local da Nascente), Itaitinga,
Maracanau e Fortaleza, em relacdo aos municipios que pertencem a Bacia Hidrografica deste
manancial, temos Fortaleza com a maior area de drenagem referente a aproximadamente 60%
do seu territorio (COGERH, 2010).

Em seu percurso pelo territorio do municipio de Fortaleza, o rio encontra-se em
acentuado estagio de degradacdo, acarretado principalmente pelas fontes fixas e difusas de
poluicdo, representadas pelo descarte irregular de residuos liquidos, s6lidos e ocupagdo de suas
margens.

Fato comprovado na pesquisa desenvolvida por (Maia, 2020), a qual compreendeu
o estudo de um trecho de 7,5 Km do rio Cocd, compreendendo uma éarea de 9 bairros de
Fortaleza, sendo eles: Conjunto Palmeiras, Passaré, Jangurussu, Barroso, Casteldo, Jardim
Violeta, Mata Galinha, Cajazeiras e Dias Macedo, neste trecho foram identificados os seguintes
problemas: desmatamento e a ocupagio das Areas de Preserva¢io Permanente-APP, disposi¢do
de efluentes liquidos e residuos sélidos e o langamento do chorume advindo do antigo lixao do
Jangurussu.

Um outro estudo diz respeito a tese de doutorado de Silva (2013), que desenvolveu
sua pesquisa na area compreendida entre a ponte sobre o rio na Av. Sebastido de Abreu
(bifurcacdo a partir da Av. Washington Soares), até a outra ponte sobre o rio, a rodovia BR 116.
Neste trecho, o autor cita os seguintes problemas: desmanche das dunas, impermeabiliza¢do do

solo, decorrente da especulagdo imobiliaria, langamento de esgotos clandestinos.
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Em relagdo as fontes fixas de poluicao do rio Coco, tem-se as estagdes de tratamento
de esgoto que dispdem seus efluentes neste manancial e que conforme foi informado pela
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — CAGECE, seria um total de 08 ETE’s, as quais

encontram-se descritas no quadro 2.

Quadro 2 — Localizagao das Estagdes de Tratamento de esgoto que langam efluente no rio Cocod
e ou afluentes.

Numero ETE Corpo Receptor Latitude Longitude
1 ETE José Euclides Rio Cocd -3,854100 -38,520411
2 ETE DIF 111 Rio Coco -3,851111 -38,551388
3 ETE Conjunto Palmeiras Rio Cocd -3,840555 -38,531731
4 ETE Sao Cristovao Rio Coco -3,830436 -38,528111
5 ETE Jangurussu Rio Cocd -3,824166 -38,522555
6 ETE Casteldo Rio Coco -3,806222 -38,519999
7 ETE Sitio Santana Afluente do Rio Cocod -3,816666 -38,512771
8 ETE 1° de Margo Rio Cocd -3,816944 -38,518055

Fonte: CAGECE

Em relagdo ao licenciamento ambiental das ETE 's, informamos que apds
consulta realizada no site da SEMACE, identificou-se que as ETEs 03, 04, 06 ¢ 07, ndo
dispdem de licenga de operagao vigente, ja para as demais, nao foi encontrado qualquer tipo
de informagao.

Mesmo diante desse fato ndo € possivel afirmar que as estagdes de tratamento
estariam langando efluentes em desacordo com os padrdes estabelecidos pelas normas
pertinentes. Contudo, com o propdsito de verificar a qualidade da dgua do rio Cocd, optou-
se por fazer uso dos dados de monitoramento realizados pela Superintendéncia Estadual do
Meio Ambiente — SEMACE, o qual conta com um total de 10 pontos de coleta, distribuidos
desde a nascente até a foz, sendo realizada 04 campanhas de coleta no decorrer do ano.

Abaixo tem-se o descritivo dos pontos de coleta existentes no rio Coco,
conforme pode ser visualizado no Quadro 3 — Localiza¢do dos pontos de monitoramento

do rio Coco.
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Quadro 3 - Localiza¢dao dos Pontos de Monitoramento do rio Coco

Pontos = Municipio Descri¢ao do ponto Coordenadas

PT 01 Pacatuba Bica das Andreas. 541843/9559525

PT 02 Fortaleza Rodovia 4° Anel Vidrio, sob a ponte, Bairro Pedras. 551157/9573367

PT 03 Fortaleza Av. Val Paraiso, sob a ponte a jusante da barragem do 551850/9575749
Coco

PT 04 Fortaleza = Av. Perimetral n° 3639, a montante do lixdo do Jangurussu = 552351/ 9576712

PT 05 Fortaleza Av. Paulino Rocha n° 1988, a jusante do lixdao do 553867/9578760
Jangurussu
PT 06 Fortaleza Sob a ponte da BR-116 (km 03), Bairro Tancredo Neves 554114/9581804

PT 07 Fortaleza Av. Murilo Borges. Bairro Coco 554796/9583968

PT 08 Fortaleza Av. Engenheiro Santana Junior, Bairro Cocé (margem 556597/9585272
esquerda)

PT 09 Fortaleza Av. Sebastido de Abreu, Bairro Coco 557436/9585112

PT 10 Fortaleza Foz. Praia do Caga ¢ Pesca (margem esquerda) 562510/9582702

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

No tocante a distribui¢do dos pontos de amostragem, destaca-se que sua localizagdo
¢ definida por diversos critérios, no caso do rio Cocod, a maioria desses pontos situam-se
proximo a fontes de poluicdo, conforme pode ser visualizado nas Figuras 2, 3 e 4. Nestas
encontram-se os respectivos pontos de coleta de 4gua (marcador na cor verde) e as estagdes de

tratamento de esgoto (marcador na cor amarelo).

Figura 2 - Localizag¢ao das Estacdes de Tratamento de Esgoto 01, 02, 03 (marcador na cor

amarelo) e dos pontos de coletaP 02 e P 03.
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Fonte: Google Earth
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Figura 3 - Localizacdo das Estagdes de Tratamento de Esgoto 04, 05, 06, 07 e 08 (marcador na
cor amarelo) e dos pontos de coleta PT 04, PT 05 e lixdo do Jangurussu (marcador na cor
rosa).

Legenda
+' Estagéo de Tratamento de Esgoto
Lixdo Jangurussu
f & PEC 02 _Parque do Coco
¥ Ponto de Coleta

Fonte: Google Earth

Figura 4 - Localizagao dos pontos de coleta PT 06, PT 07, PT 08, PT 09 e PT 10.

AGUABAT £ - ) y
= . et = Legenda
&+ PECO1_Parque do Cocd
¥ Panto de Coleta

Fonte: Google Earth.

Na sequéncia tem-se as Figuras 5, 6 e 7, que representam os pontos de amostragem
monitorados pela SEMACE, as referidas fotos foram capturados no dia 22 de outubro de 2023

durante uma vistoria de campo que fizemos juntamente com a equipe da SEMACE.
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Figura 5 - Identificacdo dos locais de coleta no rio Coc6d — A: PT 01; B: PT 02; C: PT 03 e

D: PT 04.

*

PT_02: Rodovia 4 Anel Viiirio, sob a ponte.
Bairro Pedras. Fortaleza CE
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1700 Rodovia 4° Anel

s v
PT_04: Av. Perimetral n°® 3639, a montante do
lixdo do Jangurussu. Fortaleza/CE

1706 Rua José Mati a 3
onjunto Palmeiras
Fortaleza
Ceard
22.de set. de 2023W1:57:35 22 de set

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Figura 6 - Identificagdo dos locais de coleta no rio Coc6d — E: PT _05; F: PT 06; G: PT 07 ¢
H: PT 08

Dk e it
PT_06: Sob a ponte da BR-116 (km 03), Bairro
Tancredo Neves. Fortaleza/CE

PT_05: Av, Paulino Rocha n® 1988, a jusante do
lixdio do Jangurussu. Fortaleza/CE

a-Deputado Paulino
€

22:.de Set. de 202

PT_08: Av. Engenheiro Santana Janior. Bairro
Coco (margem esquerda). Fortaleza/CE

PT_07: Av. Murilo Borges. Bairro Coco.
Fortaleza/CE

240554750 9583942 I
NE|
60 RuaSigleira:Campos|

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Figura 7- Identificagdo dos locais de coleta no rio Coc6 —I: PT 09 e J: PT 10

T Y i .

e — TR
PT_10: Foz do rio Coc6 - Praia do Caca e Pesca

PT_09: Av. Sebastidio de Abreu, Bairro Coco.
(margem esquerda). Fortaleza/CE.

Fortaleza/CE

24M 557399 9585064 |

No monitoramento executado pela SEMACE sdo analisados os seguintes
parametros: pH, temperatura da agua, turbidez, cor, salinidade, condutividade elétrica,
alcalinidade, cloreto, sulfato, substincias soltiveis em hexano, clorofila “a”, Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), fésforo total, nitrato,
nitrito, nitrogénio amoniacal total, oxigénio dissolvido, sdlidos totais, solidos totais dissolvidos

e Escherichia coli.

Os valores dos parametros encontrados nas analises laboratoriais sdo comparados
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com os padrdes da Resolugdo CONAMA 357/200, para dguas doce Classe II e salinas Classe
I (Foz do rio Coco).

Para avaliar as condi¢des de qualidade da dgua do rio Coco, fez-se o uso dos dados
amostrais do intersticio de 03/2022 a 02/2023. Contudo optou-se por apresentar nesta etapa
apenas o comportamento do oxigénio dissolvido — OD e demanda bioquimica de oxigénio —
DBO, por serem parametros primordiais na analise de polui¢do da agua por matéria organica.

Conforme pode ser visualizado na Figura 8. abaixo, temos a concentracdo de DBO
encontrado no periodo de 03/2022 a 02/2023, neste, percebe-se que no decorrer de todo o
periodo analisado o ponto de coleta P1 - Bica das Andreias (Pacatuba) esteve dentro do padrao
estabelecido pela CONAMA 357/05, para aguas doces Classe 2, que corresponde a DBO =< 5
m/L Oy. J4 0 P2 - Rodovia 4° Anel Viario, s6 apresentou-se em desacordo com o padrdo na
campanha de fevereiro de 2023, onde foi encontrado o valor de DBO de 7 mg/L.

Situacdo bem diferente foi detectado nos Pontos de coleta P 3 — Valparaiso, P 4 —
A mont. do Jangurussu e P 5 — 4 jusante. do Jangurussu, os quais estiveram em desacordo com

o padrao de DBO no decorrer de todo o intersticio.

Figura 8 — Concentracao de DBO nos pontos monitorados pela SEMACE.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023

Se tratando do parametro oxigénio dissolvido a Resolugado CONAMA n° 357/05,
determina o padrao de 2 5 mg/L O para aguas doce Classe 2. Diante disso, ao analisarmos a
Figura 9. abaixo, que representa a concentragdo do OD encontrada em cada campanha no

decorrer do ano, verifica que o ponto P1 - Bica das Andreias (Pacatuba), foi o inico que atendeu
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ao padrao de OD no decorrer de todo o intersticio. Os demais se mantiveram na maioria das
campanhas de coleta em desacordo.
Figura 9 — Gréafico de Concentragdo de OD nos pontos monitorados pela SEMACE.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Por meio da breve andlise desses dois pardmetros, constatou-se que o rio Cocod
apresenta um elevado declinio da qualidade da 4gua ao adentrar o municipio de Fortaleza.
Possivelmente um dos fatores de maior relevancia para isso ¢ o langamento de efluente das
ETEs fora dos padrdes e a baixa cobertura de rede de esgotamento sanitario.

Na sequéncia iremos descrever um pouco sobre o Parque do Coc¢ foi criado pelo
Decreto Estadual n® 32.248, de 07 de junho de 2017, conta com uma area aproximada de
1.571,29 hectares, a qual encontra-se dividida em dois trechos 01 e 02, descritos abaixo:

(ARCADIS, 2020)

Trecho 1 - compreendido entre a foz do Rio Cocd e a BR-116, com area de 1.080,7377
ha e perimetro de 41.529,2171 m, totalmente inserido no municipio de Fortaleza.
(ARCADIS, 2020, p. 10)

Trecho 2 - compreendido entre a BR-116 e a Barragem do Cocd, com area de 490,5547
ha e perimetro de 26.260,1428 m, inserido nos municipios de Fortaleza, Maracanau,
Pacatuba e Itaitinga, todos localizados no estado do Ceara, Regido Metropolitana de
Fortaleza (ARCADIS, 2020, p. 10).

No tocante ao territorio do Parque do Cocd, este abrange parcelas de 04 municipios,
sdo eles: Fortaleza, Maracanau, Itaitinga e Pacatuba. Sendo que a PEC — 01, encontra-se inserida
totalmente no municipio de Fortaleza, j4 a PEC — 02, estd distribuida nos municipios de

Maracanau, Itaitinga, Pacatuba (nascente do rio) e Fortaleza (maior area) (ARCADIS, 2020).
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Tabela 1 - Distribui¢do do territério do PEC pelos municipios abrangidos

Distribuigao do territorio do PEC por municipios abrangidos

PE do Cocé-Trecho 02 ltaitinga 41,05 2,61%

PE do Cocd-Trecho 02 Pacatuba 54,02 3,44%
PE do Coco-Trecho 02 Maracanad 10,23 0,65%
PE do Cocd-Trecho 02 Fortaleza 385,26 24 52%

Fonte: ARCADIS, 2020.

No decorrer do seu percurso o rio Coco perpassa por diversos ecossistemas, entre
0s quais: praias, dunas, mangues, estuarios, carnaubais, ¢ at¢é mesmo caatinga, os quais
encontram-se em um nivel elevado de descaracterizacdo motivado pela intervengao antropica.
(Fortaleza, 2003).

Outra caracteristica que torna o rio Cocdé um ambiente relevante para pesquisas,
refere-se a quantidade de Unidades de Conservagdo que ele encontra-se inserido. Abaixo consta

o quadro 4. com essa distribuicdo de areas protegidas.

Quadro 4- Mosaico de Unidades de Conservagao.

I S T o

APA da Serra da Aralanha Decrato Estadual 24 858, DE Maranguape, Pacatuba e
05071898 Guailba

Parque Estadual do Coot (PEC) Dacrato Estadusl 32.248, de Fortaleza, Pacaliba,
O7/DGI20T taitinga & Maracanai

~Area de Relevante Intetesss Lei Municipal 3.502, de 07/10y2009  Fortaleza

Ecoldgico (ARIE) Dunas do Cocd

Area de Protecio Ambiental (APA}  Decrelo Municipal 11.987, de Fortaleza

de Sahiaguaba 20022006

Parque Natural Municipal (PNM)  Decreto Municipal 11.986, de Fortaleza

Dunas de Sabiaguaba 2022006

Area de Protegio Ambiental (APA)  Decreto Estadual 25.778, de Fortaleza, Eusébio @

do Rio Pacoti 15/02/2000 Aquiraz

Area de Relevante Inleresse Decreto Estadual 28.333, de Fortalaza

Ecoldgico (ARIE) do Siltho Curic 2B/07/2006

Ecolégico (ARIE) do Cambeba 30/10/2018

Fonte: ARCADIS, 2020
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3 METODOLOGIA

A pesquisa ¢ do tipo descritiva e exploratdria e terd como objeto de estudo a bacia
hidrografica do rio Coco, mais precisamente a area que se encontra inserida no municipio de
Fortaleza. Para atingir as metas estabelecidas no objetivo geral e especificos, seguiu-se o
seguinte percurso metodologico.

1. Caracterizagdo da area de estudo;

2. Defini¢ao das dimensdes e dos Indicadores de Sustentabilidade Ambiental que
irdo compor a Matriz Preliminar de Indicadores de Sustentabilidade;

3. Construgdo do formulario e escolha dos especialistas.

4. Aplicagdo do Método Delphi para a validacdo da Matriz de Indicadores de
Sustentabilidade Ambiental;

5. Anadlise estatistica para consolidagdo do Sistema de Indicadores de
Sustentabilidade Ambiental;

6. Aplicacdo do Sistema de Indicadores de Sustentabilidade Ambiental ao rio

Coco.

3.1 Caracterizacao da area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Coc6 abrange uma area de aproximadamente 485 Km?,
sendo que o Rio Cocd, por sua vez, apresenta extensdo aproximada de 42 km, conforme
estabeleceu a Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos (COGERH, 2010).

O rio tem sua nascente localizada na vertente oriental da Serra de Aratanha,
municipio de Pacatuba e sua foz nos limites das praias do Caga e Pesca e da Sabiaguaba,
localizadas na capital Fortaleza. (ARCADIS, 2020). Sua bacia hidrografica ¢ composta por 06
sub-bacias, (COGERH, 2010). Sendo os principais afluentes: Coagu, os canais do Tauape,
Jardim América e Aguanambi (Maia, 2020).
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Figura 10 - Mapa de Localizagao da Bacia Hidrografica do Rio Coc6
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Nesta pesquisa, ndo iremos trabalhar com a bacia hidrogréafica do rio Cocé como
um todo, mas, com o percurso desta inserido no municipio de Fortaleza. Temos ciéncia de que
quando se tem como objeto de pesquisa recursos hidricos, geralmente opta-se por adotar a bacia
hidrografica como unidade de estudo.

Todavia, conforme Magalhaes (2010), muitas das informacdes relevantes para a
gestao de um recurso hidrico sdo medidas e disponibilizadas em escala municipal ou estadual,
como por exemplo os dados sociais € econdmicos.

Acredita-se que esta escolha ndo causara prejuizos ao objeto da pesquisa, tendo em
vista os seguintes fatores: o percurso maior do rio encontra-se situado em Fortaleza,
compreendendo o seu médio e baixo curso, além do mais, € no territorio de Fortaleza que o
corpo hidrico sofre os maiores impactos negativos.

Com o intuito de identificar os problemas e impactos negativos causados ao rio
Coco, foi realizado no dia 22 de setembro de 2023 uma visita de campo, ao longo do percurso

do rio Coco da nascente a foz. Ao percorrermos o manancial nos deparamos com varios
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problemas, dentre os quais, o desmatamento da mata ciliar, assoreamento, ocupacao irregular
nas areas de APP, disposicao irregular de residuos solidos, langamento de efluentes liquidos

sem tratamento, conforme pode ser visualizados na Figura 11: A, B, Ce D

Figura 11 — Impactos ambientais identificados no rio Coc6 -

22.de'set. de 2023 11:48:35

Fonte: Elaborado pela autora, 2023

A: Rio Coc6 ao adentrar o municipio de Fortaleza apresenta auséncia de mata ciliar, assoreamento ¢ macrofitas
aquaticas. B: Rio Cocd nas proximidades do Makro, presenga de uma provavel galeria pluvial langando esgoto.
C: Rio Cocé nas proximidades da Av. Murilo Borges — auséncia de mata ciliar, construgdes em area de Area de
Preservacdo Permanente — APP. D: Rio Cocé proximo ao Shopping Iguatemi — apresentando a agua com
tonalidade bastante escura.

3.2 Definicdo das dimensoes e dos Indicadores de Sustentabilidade Ambiental que irao

compor a Matriz Preliminar

Nesta etapa buscou-se definir as dimensdes da sustentabilidade e os indicadores
que iriam compor o formulario a ser submetido aos especialistas por meio do método de Delphi.
Foi executado levantamento bibliografico das pesquisas cientificas e técnicas desenvolvidas nos
ultimos 20 anos e que tinham como objeto as tematicas: indicadores, indicadores de

sustentabilidade e indicadores de sustentabilidade ambiental para rios urbanos.
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A pesquisa foi realizada por meio de consultas a plataformas e sites de periodicos,
como, Google Scholar, Scielo, Elsiever e Capes. Foram consultados artigos nacionais,
internacionais, dissertacoes e teses. Procedeu-se também com a pesquisa nos sites do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e ANA (Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento — ANA), tendo em vista que a nivel nacional, esses 6rgaos sao responsaveis por
implementar e monitorar os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel — ODS.

Conforme Cerqueira (2007), a escolha das dimensdes que constituiram a matriz de
indicadores de sustentabilidade possui carater fundamental, pois estas tém a funcdo de
promover a sustentacao e a conexao das suas diversas partes e conduzir ao alcance dos objetivos
pretendidos do estudo.

No tocante ao niumero e os tipos de dimensdes que devem compor a matriz, nao foi
identificado no levantamento bibliografico um consenso em relagdo a essa questdo. Contudo,
Guimaraes e Feichas (2009), ressaltam que ja estd consolidado o entendimento de que a matriz
deve ser multidimensional. Inclusive, no estudo realizado para a constru¢ao dos indicadores de
desenvolvimento sustentdvel desenvolvido pela Comissdo para o Desenvolvimento Sustentdvel
das Nagdes Unidas (CDS), fez o uso de quatro dimensdes: econdmica, ambiental, social e
institucional (Phillip, 2012).

O Brasil seguiu 0 mesmo modelo da Comissdo para a criagao dos seus Objetivos do
desenvolvimento Sustentavel (ODS), os quais ficaram sob a competéncia do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), que no ano de 2015 publicou o documento constando 63
indicadores distribuidos em 04 dimensdes: ambiental, social, econdmica e institucional,
descritas a seguir (IBGE, 2015):

Dimensao ambiental: trata dos fatores de pressdo e impacto, e esta relacionada aos
objetivos de preservagdo e conservagdo do meio ambiente, considerados fundamentais

para a qualidade de vida das geragdes atuais e em beneficio das geragdes futuras
(IBGE, 2015, pag. 13).

Dimensao social: corresponde, especialmente, aos objetivos ligados a satisfagdo das
necessidades humanas, a melhoria da qualidade de vida e a justi¢a social; (IBGE,
2015, pag. 14);

Dimensao econdmica: trata de questdes relacionadas ao uso ¢ esgotamento dos
recursos naturais, a produgdo e gerenciamento de residuos, ao uso de energia e ao
desempenho macroecondmico e financeiro do Pais; (IBGE, 2015, pag. 14);

Dimensao institucional: diz respeito a orientagdo politica, capacidade e esforgo
despendido por governos e pela sociedade na implementagdo das mudangas requeridas
para uma efetiva implementacao do desenvolvimento sustentavel. (IBGE, 2015, pag.
14);



36

Ap0s a andlise dos estudos resultantes do levantamento bibliografico optou-se por
construir o formuldrio de indicadores tendo como principais referéncias: Corréa (2007),
Cerqueira (2008), Magalhaes (2010), Kumar (2012), Kemerich et al (2014), Carvalho e Curi,
(2015), IBGE (2015), Li Cheng (2017), Martinez (2017); Felinto et al (2019), ANA (2022).

Conforme apresentado no quadro abaixo.

Quadro 5 - Estudos que embasaram a escolha das dimensdes e dos indicadores para a matriz

Kemerich et

Curi, (2015)

IBGE, (2015)

Felinto et al,
(2019).

Oliveira et

Indicadores de sustentabilidade ambiental:

metodologica para a construgdo e analise.

Indicadores de Desenvolvimento
Sustentavel
Assessing Urban Sustainability Using a

Aplicagdo do Modelo For¢a Motriz-
Pressio  Estado-Impacto-Resposta
(FPEIR) para Gestdo dos Recursos
Hidricos em Jodo Pessoa-PB
Sustainability indicators for evaluation of

preliminar
FONTE TITULO ABORDAGEM
Desenvolvimento de Indicadores de Foram usados 73 indicadores, agrupados por
Corréa, Sustentabilidade para a gestdo de Recursos  problemas e ndo por dimensao.
(2007) Hidricos na UGRHI Tieté — Jacaré (SP)
Indicadores de Sustentabilidade Ambiental =~ Construiu um sistema de indicadores de
Cerqueira,  para a Gestdo de Rios Urbanos. sustentabilidade para rios urbanos, composto
(2008) pelas dimensdes: Meio fisico, Ecologico,
Demografico, Socio-cultural, Técnico,
Politico-Institucional e Econdémico.
Indicadores Ambientais e Recursos Apresentou e discutiu os indicadores
Magalhdes, Hidricos: Realidade e Perspectivas para o ambientais utilizados na Franga e no Brasil
(2010) Brasil a partir da peerspectiva Francesa
Kumar (2012) Ecological Indicators Abordou as dimensdes: Social, econOmica,

ambiental e institucional
Sintetizou os principais indicadores de

al,(2014)  métodos e aplicacdes sustentabilidade, através das dimensdes
sociais, ambientais € economicas

Indicadores para a Gestdo dos Recursos = Utilizou 40 indicadores distribuidos em seis

Carvalho;  Hidricos em municipios: Uma proposta = dimensdes: fontes de agua, demanda de agua,

gestdo da agua, gestdo das cidades em relagdo
a agua, impactos sociais, econdmicos e
ambientais e preservagdo ambiental.
Trabalhou com a divulgacdo dos objetivos do
desenvolvimento sustentavel.

Avaliou a sustentabilidade urbana do Delta do

Cheng Li, Multi-Scale, Theme-Based Indicator =Rio Yangtze, China, através de indicadores

Junxiang Li Framework: A Case Study of the Yangtze | distribuidos em trés dimensdes: ambiental,
(2017). River Delta Region, China econdmica e social.

Defini¢ao de Indicadores de Construiu uma matriz de indicadores para rios

Barreto, Sustentabilidade Ambiental para rios urbanos utilizando apenas a dimensdo

(2017). urbanos com o uso do método de Delphi ~ Ambiental, mas a subdividiu em: Hidrologia,

Saneamento, Recursos Hidricos e Gestao.

Buscou avaliar a sustentabilidade de rios
urbanos, utilizando 38 indicadores distribuidos
nas dimensdes: econdmica, social e ambiental.

Fez uso de indicadores de sustentabilidade para

al 2022 municipal urban water management avaliar a gestdo das aguas urbanas em Volta
system: the case of Volta Redonda — RJ/ Redonda (Rio de Janeiro-Brasil), por meio das
Brazil dimensdes  Ambiental/Ecolégico;  Cultural
Econdmico Social/Tecnolégico; Etico Politico /
Institucional
ANA, ODS no Brasil — Visao da ANA sobre os A publicagdo visa monitorar o atendimento do
2022. Indicadores, 2* edigdo. ODS 6, através de 63 indicadores.

Fonte: Adaptado de Silva, Jr, 2019
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No quadro 6 abaixo, consta os indicadores de sustentabilidade ambiental
selecionados para compor o formulario submetido a apreciagdo dos especialistas/técnicos na
primeira rodada do método Delphi. No mesmo quadro também consta uma descri¢ao do que o
indicador representa e a referéncia de estudos que também os implementaram.

Se tratando das dimensdes, decidiu-se adotar as seguintes: ambiental, econdmica,
social e institucional, as quais sdo as mesmas adotadas pela Comissdo para o Desenvolvimento
Sustentavel das Nac¢des Unidas (CDS) e IBGE e ainda compreendem todas as dimensdes do
tripé do desenvolvimento sustentavel. Em relagao a dimensao ambiental, utilizamos a mesma
proposta de Kemerich (2014) que a dividiu em subdimensdes: ecologia, saneamento ambiental,

recursos hidricos e qualidade de agua.

Quadro 6 - Indicadores que irdo compor a dimensdo ambiental da matriz preliminar de

indicadores de sustentabilidade ambiental.

bacia (%/ano)

DIMENSAO AMBIENTAL
SUBDIMENSAO - ECOLOGIA
Indicador Representacio Fonte
Area com cobertura de vegetagdo Permiti monitorar se esta ocorrendo a Magalhdes, 2010;
natural e ou plantada/area total da preservagdo da vegetagdo. Corréa (2013);

Extensdo do rio com mata ciliar
em conformidade legal (%)

Monitora o desmatamento da mata ciliar

Adaptado de Magalhdes,
2010; Barreto, (2017) e
Cerqueira, 2008

IN® de nascentes preservadas/total
de nascentes da bacia

expressa as condi¢des
nascentes dos
hidrografica

preservagdo das
mananciais da bacia

Barreto, 2017 e Cerqueira
(2008).

Espécies extintas e ameagadas de
extingdo

representa o numero estimado de espécies
da fauna e da flora extintas e ameagadas de
extingdo na area de estudo.

IBGE, 2015

Existéncia de Espécies Invasoras

Avalia as condigdes de conservagdo do
entorno do recurso hidrico

Queimadas e incéndios na area do
rio principal

expressa a frequéncia de focos de calor em
um territorio

Krama, (2008)

SUBDIMENSAO — SANEAMENTO AMBIENTAL

interligada a uma rede de
sistema de abastecimento de
agua

abastecimento de agua

Indicador Representacio Fonte
% da bacia hidrografica dotado = propor¢do da populagdo urbana e rural Krama, 2008
de cobertura da rede de com acesso a abastecimento de agua por
abastecimento de dgua rede geral, pogo ou nascente.
Proporgdo da populagdo da bacia = percentual da populagdo ligada a rede de = Krama, 2008

M¢édia percentual das perdas
fisicas (vazamentos e faturadas

Identifica o desperdicio de agua e com
isso possibilita a criacdo de alternativas
para corre¢ao

Corréa, (2007)

Proporcao da populacao
interligada a rede de
Esgotamento sanitario

quantitativo de pessoas ligadas a rede de
esgotamento sanitario

Krama, 2008




% da bacia hidrografica dotado
de cobertura da rede de
esgotamento sanitario

propor¢do da populacdo, urbana e rural,
com acesso a esgotamento sanitario
adequado no domicilio.

Adaptado de Cerqueira
(2008) e Barreto 2017

Proporg¢do de Aguas Residuarias
tratadas de forma segura

Visa quantificar a parcela em volume dos
esgotos gerados que sdo tratados.

ANA, 2022

N° de pontos de langamento de = Possibilita identificacdo fontes pontuais Adaptado de  Barreto
efluentes liquidos sem de poluigdo (2017)

tratamento/km de extensdo do

rio principal

Volume de esgoto gerado e  identifica o volume total de esgoto Adaptado de  Barreto

coletado na bacia (m3/ano) na
bacia

gerado na area da bacia e o volume
coletado pela rede de esgotamento
sanitario.

(2017) e Cerqueira, (2008)

Volume de esgoto tratado

(m3/ano na bacia)

Identifica o volume de esgoto tratado em
comparag¢do ao coletado

Adaptado de Barreto,
(2017) e Cerqueira (2008)

% de domicilios com coleta
regular de Residuos Soélidos
Domiciliares (RSD) na bacia

parcela da populacdo atendida pelos
servicos de coleta de lixo doméstico.

Krama,(2008) ¢ Barreto,
(2017)

% de Residuos  Solidos
Domiciliares com destinagdo
final adequada

Percentual de residuos que ¢é coletado ¢
encaminhado para aterro sanitario,
reciclagem ou outra forma de disposigdo
adequada

Barreto, (2017)

% de residuos solidos dispostos
de forma irregular (a céu aberto)

Visa identificar os pontos de descarte
irregular

Adaptado de Barreto, (2017)

% da area/ urbana com cobertura
de sistema de drenagem pluvial
na bacia

Percentual da area da bacia com rede de
drenagem

Adaptado de Barreto, (2017)

% de interna¢des por doengas de
veiculagdo hidrica e demais
doengas causadas pela falta de
saneamento.

Possibilita identificar os locais mais
deficientes de um saneamento ambiental
inadequado (DRSAI)

Krama, (2008)
Felinto, (2019)
IBGE, (2015)

SUBDIMENSAQO — RECURSO HIDRICO

Indicador

Representacio

Fonte

Extensdo dos corpos d’agua
canalizados e retificados na
bacia/extensao total (%/km2)

Identifica as alteracdes promovidas nos
ecossistemas aquaticos relacionados ao
longo do tempo.

Barreto, (2017)
Adaptado de ANA, (2022)

Coeficiente de escoamento
superficial

Representa o percentual de agua que
infiltra no solo

Magalhaes, (2010)

Extensdo dos trechos perenes na
bacia/extensdo total do rio

Cerqueira, (2008)

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

ultimos 05 anos

A sazonalidade dos eventos criticos
permite prever novas ocorréncias e
conseqiientemente colabora no
planejamento para enfrenta-los

Adaptado de  Barreto
(2017), Corréa, (2007)

% vazdo total outorgada em
relagdo a vazdo passivel de
outorga

Estima a demanda de dgua doce requerida
para o atendimento dos diversos usos e a
oferta disponivel.

Corréa, (2007)

Volume de precipitacdo na bacia

Quantifica o aporte hidrico da bacia

Cerqueira, (2008)

Volume de efluentes lancados
no rio principal, decorrentes das

Propicia regulamentar a capacidade de
suporte do rio.

Outorgas de langamento
(m3/ano/Km?)
SUBDIMENSAO — QUALIDADE DE AGUA
Indicador Representacio Fonte
indice de Qualidade da Agua - Determina a qualidade da 4gua. Cerqueira (2008);
IQA Barreto, (2017); Corréa,

(2007); Magalhaes, (2010)
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Indice de Estado Trofico — [ET

Determina o indice de eutrofizacdo dos
corpos dlagua

Barreto, (2017)
Magalhaes, (2010)

Taxa de conformidade da agua
em relag@o ao pardmetro OD (%
amostras)

Percentual das amostras que
apresentaram o OD em conformidade
com a legislagdo pertinente

Magalhaes, (2010)

Taxa de conformidade da agua
em relagdo ao pardmetro
Coliformes Termotolerantes (%
amostras)

Percentuual das amostras que
apresentaram 0s Coliformes
Termotolerantes em conformidade com a
legislac@o pertinente

Magalhaes, (2010)

em relagdo ao pardmetro DBO
(% amostras)

Taxa de conformidade da agua Percentagem  das  amostras que Magalhdes, (2010)
em relacdo ao parametro Fosforo = apresentaram  Fésforo  total em
Total (% amostras) conformidade =~ com a  legislacdo
pertinente.
Taxa de conformidade da agua Percentagem das  amostras que Magalhdes, (2010)

apresentaram a DBO em conformidade
com a legislacdo pertinente.

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

Visa identificar se o monitoramento é
representativo na bacia.

Barreto, (2017);
Cerqueira, (2008)

Presenca de substancias toxicas
(metais pesados) nos
sedimentos.

Identifica a qualidade do sedimento do rio

Adaptado
(2017)

de Barreto,

Balneabilidade das praias

Ao analisar as  condigdes de

balneabilidade das praias.

IBGE, (2015)
Adaptado de
(2008)

Cerqueira,

Fonte: Elaboragdo da autora, 2023

Quadro 7 - Indicadores que irdo compor as dimensdes econdmica, institucional e social
da matriz preliminar de indicadores de sustentabilidade ambiental.
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DIMENSOES ECONOMICA — INSTITUCIONAL - SOCIAL

Per Capita

um pais ou territorio.

DIMENSAO ECONOMICA
Indicador Representaciio Fonte
Produto Interno Bruto — PIB = expressa o nivel médio de renda da populagdo em = Krama,(2008)

IBGE, (2015)

Consumo de energia per capita

expressa o consumo final anual de energia por
habitante, em um determinado territorio.

IBGE, (2015)

Indice de Desenvolvimento
Humano IDH

mede o grau de desenvolvimento de certa
sociedade.

IBGE, (2015)

Taxa de desemprego

Representa a propor¢ao da populagdo que é apta
a trabalhar mas encontra-se desempregada em
relagdo a chamada Populacdo Economicamente
Ativa.

IBGE, (2015)

DIMENSAO INSTITUCIONAL

Indicador Representacio Fonte
Existéncia e atuagdo do  expressa a participagdo de municipios em Magalhaes, (2010)
Comité de Bacia Hidrografica = Comités de Bacias Hidrograficas.

Existéncia de plano de bacia @ Identifica as a¢des do poder publico para a Cerqueira, (2008) e
ou zoneamento. conservagao e gestdo dos recursos hidricos adaptado de CORREA,

(2007)

Investimentos Publicos (R$)
em acdes de recuperagcdo de
recursos hidricos na bacia.

Visa identificar as agdes para melhoria dos
recursos hidricos

Adaptado de Barreto,
(2017)

Investimentos  (R$) em
drenagem pluvial/habitante da
bacia

Valor total gasto pelo municipio com saneamento
em R$ / Populagdo Total do Municipio.

Adaptado de Barreto,
(2017)
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Participacdo das comunidades
locais na gestdo de agua e
saneamento

Identifica a participacdo das comunidades locais
na gestdo da dgua e do saneamento em um pais.

ANA, 2022

Eficiéncia do uso dos recursos
hidricos dos seguintes setores
usuarios: agropecuaria,
industria e servigos

Permite avaliar a eficiéncia do uso dos recursos
hidricos.

ANA, 2022

Fiscalizacdo do uso da agua

Visa monitorar a atuagdo dos 6rgdos responsaveis

Magalhaes, (2010)

bruta e tratada nos
empreendimentos.
Quantitativo de multas e Possibilita avaliar no decorrer do tempo o & Cerqueira, (2008)
infragdes  decorrentes do = cumprimento das normas.
lancamento  indevido  de
efluentes liquidos no rio
DIMENSAO SOCIAL
Indicador Representacio Fonte

Taxa de Fecundidade Total

expressa o nivel de fecundidade de uma

populacdo. (IBGE)

Krama, (2008)
IBGE, (2015)

Taxa geométrica do
Crescimento Populacional

Percentual de incremento médio anual da
populacdo residente em determinado espago
geografico, no periodo considerado

IBGE, (2015)

Rendimento Domiciliar Per
Capita - IBGE

propor¢ao de domicilios urbanos com rendimento
mensal domiciliar per capita de até Y salario
minimo

IBGE, (2015)

Indice de Gini (mede o grau de
concentragdo de renda em um
determinado grupo social) da
Distribui¢do de Rendimento

expressa o grau de concentragdo na distribuigdo
do rendimento da populag@o.

Krama, (2008)
IBGE, (2015)

Indice de urbanizagio (% de
areas impermeabilizadas)

Identifica o nivel de urbanizagdo da bacia.

Felicinto, (2019)

Verticalizagdo de imoveis

Identifica a pressdo imobilidria na area da bacia

Magalhaes, (2010)

Fonte: Elaborado pela autora, 2024

3.3 Construcao do formulario e escolha dos especialistas

Definido as dimensdes e os indicadores preliminares, partimos para a construgao do

Formulario por meio da Ferramenta do Google Forms. Este foi do tipo semiestruturado

constituido por secdes, distribuidas da seguinte forma: Secao 1 —breve apresentagdo da pesquisa

€ 0 convite para a participacdo; Secdo 2 - informacdes basicas do respondente, objetivando

tracar um perfil e a partir das Sec¢des 3-9 — lista com o indicadores de sustentabilidade ambiental

submetidos a apreciacdo. Logo abaixo tem-se a Tabela 2, onde consta a quantidade de

indicadores por dimensao.

A matriz preliminar contard com 56 indicadores de sustentabilidade ambiental,

conforme o Apéndice A. Formulario para determinacdo dos indicadores de sustentabilidade

ambiental de rios urbanos, distribuidos nas seguintes dimensoes:
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Tabela 2 - Distribui¢do dos Indicadores por dimensao

Secao Dimensao Indicadores
03 Dimensdo Ambiental/Ecologia 07
04 Dimensao Ambiental/Saneamento Ambiental 14
05 Dimensao Ambiental/Recursos Hidricos 08
06 Dimensdo Ambiental/Qualidade de 4gua 09
07 Dimensédo Social 06
08 Dimensdo Econdmica 04
09 Dimensao Institucional 08

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Para a ponderagao do indicador adotou-se a escala do tipo Likert, categorizada em
ordem crescente de relevancia, partindo de: Irrelevante (1); Pouco Relevante (2); Relevante (3);
Relevancia Moderada (4) e Muito Relevante (5). Ao final de cada dimensdao constarda uma
questdo aberta, onde o participante podera fazer sugestdes quanto a insercdo e exclusdo de
novos indicadores.

Com o intuito de facilitar o processo de andlise e resposta do participante foi
inserido a defini¢do de cada dimensao de sustentabilidade, retirada do site do IBGE.
Basicamente a participacao dos especialistas/técnicos consistird na atribui¢ao de relevancia dos
indicadores quanto a mensuracao da sustentabilidade de um rio urbano.

Para a eleicao dos indicadores de sustentabilidade ambiental que irdo compor o
sistema, iremos contar com a participacdo de especialistas e técnicos. Acerca disso, Correa
(2007), ressalta que ¢ imprescindivel que o grupo de participantes seja constituido por membros
com visdes e saberes diferentes, garantindo assim que uma area de conhecimento ndo se
sobressaia a outra.

Para Bossel (1999), ao optarmos por atribuir apenas aos especialistas a funcio de
elei¢do dos indicadores, estamos sujeitos a construir indicadores restritos, em decorréncia das
respostas serem balizadas apenas pelo conhecimento especifico dos mesmos, deixando de fora
a realidade do local onde serd aplicado os indicadores.

Diante disso, aplicar o formulario ndo s6 com os especialistas, mas, também iremos
submeter aos técnicos integrantes de Orgdos responsaveis pela tematica ambiental e gestdo e
gerenciamento de recursos hidricos.

A escolha dos participantes ocorreu por meio da pesquisa dos Curriculos Lattes,
contatos profissionais proprios e também se utilizou das pesquisas técnicas e cientificas que
haviam sido levantadas na primeira etapa dessa pesquisa.

Para a aplicagdo do Formulario obteve-se o Parecer favoravel do Comité de Etica

na Pesquisa da Universidade Federal do Ceara e também a Autorizacao de Pesquisa n® 07/2023,



42

emitida pela Secretaria de Meio Ambiente e Mudanca do Clima — SEMA, a qual ¢ Gestora do

Parque do Cocd, conforme os Apéndices B e C, respectivamente.

3.4 Aplicacao do método DELPHI

Para a validagdo dos indicadores de sustentabilidade ambiental faremos o uso do
método Delphi, o qual ¢ uma metodologia ja consolidada e aplicada em diversos campos de
estudos. Inclusive nos ultimos anos tem sido implementada nas pesquisas que buscam avaliar a
sustentabilidade, no que diz respeito a promover a identificacdo das questdes que carecem de
otimizagdo a longo prazo em termos naturais, sociais e industriais. (Wang; Liang; Lin, 2018).

O método se baseia no fundamento de que um conjunto de especialistas € capaz de
promover uma analise mais precisa e valida do que a realizada por um unico individuo
(BILLINGS, et al., 2020). Ou seja, consiste em buscar o consenso dos especialistas/técnicos
que detém notorio conhecimento na tematica a ser analisada, seja no campo teérico ou pratico.

Para se chegar ao consenso sdo realizadas rodadas sucessivas (Zarili, 2021).
Afrouzian (2023), alerta que ao utilizar o termo consenso no método Delphi ndo se refere a
chegar em uma condi¢do de unanimidade, mas sim em um tipo de “acordo geral”.

A literatura ndo determina um niimero especifico que representaria esse consenso,
todavia nas pesquisas aqui analisadas foram aceitos os seguintes consensos: Oliveira (2019),
60%, Barreto, (2017) 50% e Afrouzian, (2023) 85%.

No que diz respeito ao numero de especialistas que devem compor o grupo, a
literatura ndo estabelece o quantitativo exato. Contudo, no estudo elaborado por Freitas;
Marques (2018) recomenda-se que o nimero ndo deve ser inferior a 10 especialistas, para que
se evite um baixo valor das contribuigoes.

Em relacdo as rodadas, a literatura sugere a aplicagdo de duas a quatro rodadas,
entretanto ressalta que dependera do nivel de consenso obtido no decorrer da execucao
(Marques; Feitas, 2018). Porém, na maioria dos estudos encontrados foram realizadas apenas
duas, como ¢ o caso dos estudos de Cerqueira (2008), S& (2021), Barreto (2017) e Billings
(2020).As rodadas consistem em enviar os formularios para a avaliagdo dos participantes e
buscam encontrar o nimero de consenso entre eles.

Dentre as principais vantagens oferecidas pelo método, podemos citar o anonimato
dos participantes, o que garante a auséncia de constrangimento ou mesmo a indugdo de
respostas, situagdes que ordinariamente sdo vistas nas dinamicas de grupo (Afrouzian, ef al.,

2023).
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Destaca-se ainda, o baixo custo de aplicagdo, feedback para o participante,
variabilidade de saberes e culturas dos participantes. Porém, como qualquer técnica, esta
também conta com desvantagens, entre as principais, tem-se muitas vezes o longo periodo de
aplicacdo (Marques; Freitas, 2018). De forma sucinta, o procedimento de aplicacdo do método

Delphi consistird das seguintes etapas descritas no fluxograma da Figura 12.

Figura 12 - Fluxograma com as etapas de Aplicagdo do Metodo Delphi.

 iNicio D

Primeira rodada

Pré-selecdo dos | ‘ Preparagdo e aplicagcdo do . Analise da distribuicido das
indicadores formuléario respostas

Pré-Rodadas
Analise da consisténcia
das respostas

) =% Calculo do nuamero de
Fim # consenso

SIS Segunda rodada

H ‘ Calculo do niamero de
z consenso

para a segunda rodada e

Selegao dos indicadores
aplicagao

Discussdo dos indicadores }-

*

|

Analise da consisténcia Analise da distribuicdo das
das respostas respostas

P&s-Rodadas

Fonte: Autora, 2024

3.4.1 Aplicagdo da 1 Rodada do Método Delphi

A primeira rodada ocorreu no intersticio de 20/12/2023 a 28/02/2024, esse longo intersticio
justifica-se em decorréncia da necessidade de prorrogar por trés vezes o prazo de devolucao dos
formularios, em virtude do periodo de festas de final de ano e férias. Acerca desta prorrogacgao
informamos que a mesma também fez-se necessaria nas pesquisas de Barreto (2018).

O formulario foi enviado para 70 especialistas (professores e demais profissionais da
area ambiental), teve-se um retorno de 42 formularios, correspondendo ao percentual de 60%
do total enviado e consequentemente um percentual de 40% de abstencdo. Esse valor de
abstencdo seria aceitavel por encontra-se inserido na faixa de 20% a 50%, conforme informado
no estudo de (Massaroli, 2017).

Antes de adentrar na questdo especifica da escolha dos indicadores por parte dos
especialistas, iremos apresentar uma caracterizacdo do grupo no que se refere a formacao

académica, ultimo nivel de formacao e ocupacdo atual, com o intuito de verificar como cada
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grupo se comportava em relagdo a percepcdo da relevancia dos indicadores, através de uma
andlise descritiva com frequéncias e distribuicdo categorica forneceu uma visdo clara da

predominancia das respostas.
3.4.1.1 Caracterizacdo e distribui¢do das respostas dos participantes

Se tratando da Formagdo Académica dos participantes, consideramos que foi atendido o
requisito da multidisciplinaridade, o qual ¢é peca chave nas pesquisas referentes a
sustentabilidade de sistemas, cabendo destaque as formagdes de Ciéncias Bioldgicas e

Geografia, conforme a Figura 13 — Grafico de Formagdo Académica.

Figura 13 — Grafico representando o quantitativo de pessoas por Formagao Académica.

QUANTITATIVO FORMAGAO ACADEMICA

TECNOLOGIA EM GESTAO AMBIENTAL 1
TECNOLOGIA EM SANEAMENTO AMBIENTAL 2
TECNOLOGIA EM RECURSOS... 3
SERVICO SOCIAL 1
QUIMICA/QUIMICA INDUSTRIAL 4
OUTRAS FORMACOES 1
GEOLOGIA 3
GEOGRAFIA 7
ENGENHARIA SANITARIA
ENGENHARIA QUIMICA
ENGENHARIA DE PRODUCAO
ENGENHARIA DE PESCA
ENGENHARIA DE ALIMENTOS
ENGENHARIA CIVIL
ENGENHARIA AMBIENTAL 2
ENGENHARIA AGRONOMICA
CIENTISTA SOCIAL 1
BIOLOGIA/CIENCIAS BIOLOGICAS 9
ADMINISTRACAO 1 |

Formagao Académica

R R R R R R

=

0 2 4 6 8 10

Quantitativo

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Com a finalidade de avaliarmos a escolha dos indicadores por parte dos especialistas
com as formagdes académicas foi realizado um agrupamento nas categorias como Ciéncias
Exatas e Engenharias, Ciéncias Biologicas e da Saude, Ciéncias Humanas e Sociais, e
Tecnologias e Ciéncias Aplicadas, como mostra o Quadro 8. E na sequéncia tem-se a Figura

14, com a representando a distribui¢do das respostas
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Grupo de formacio académica

Formacio académica

Ciéncias Exatas e Engenharia

Engenharia Agrondmica, Engenharia de Alimentos, Engenharia
Ambiental, Engenharia Civil, Engenharia de Pesca, Engenharia de
Produgdo, Engenharia Sanitaria, Geologia, Quimica, Quimica
Industrial

Ciéncias Biologicas e da Saude

Biologia/Ciéncias Biologicas

Ciéncias Humana e Social

Servic¢o Social, Administragdo, Cientista Social, Geografia

Tecnologia e Ciéncias Aplicada

Tecnologia em Gestdo Ambiental, Tecnologia em Recursos
Hidricos/Saneamento Ambiental; Tecnologia em Saneamento
Ambiental

Outros

Nivel superior

Fonte: Elaborado pela autora, 2024

Figura 14 — Grafico de Distribuic¢do das respostas por grupo de formacao académica

Distribui¢do das Respostas por Grupo de Formag&o Académica
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024

Ao analisarmos o grafico da Figura 14, constata-se que a maioria dos entrevistados

atribuiu aos indicadores a categoria de “muito relevante” (5), sendo essa a op¢dao mais

selecionada em todos os grupos de formag¢ao académica, com destaque para o grupo de Ciéncias

Biologicas e da Satde.

Observa-se ainda uma alta frequéncia de respostas classificando os indicadores nas

categorias “relevante” ou de “relevancia moderada” (3 e 4, respectivamente), com maior énfase

para a op¢do relevante, especialmente no grupo de Ciéncias Exatas e Engenharia. Ja as

categorias "irrelevante" e "pouco relevante" (1 e 2, respectivamente) foram menos frequentes
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em todos os grupos, sugerindo que, no geral, os entrevistados demonstraram um alto grau de
concordancia com os indicadores pré-selecionados.

Em relagdo ao ultimo nivel de formagdao académica, dos 42 especialistas que
participaram da primeira rodada, 62% possuem o titulo de Mestrado, os demais quantitativos
encontram-se descritos na Figura 15 — Grafico representando o quantitativo de pessoas por
ultimo nivel académico e Figura 16 - Grafico da distribuicdo das respostas considerando o

ultimo nivel académico.

Figura 15 — Grafico representando o quantitativo de

pessoas por ultimo nivel académico .

ULTIMO NiVEL DE FORMAGCAO

M Graduagdo

M Especializagdo
| Mestrado

m Doutorado

M Pds- Doutorado

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Figura 16 —  Gréfico da distribui¢do das respostas

considerando o ultimo nivel de Formagao Académica
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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No grafico presente na figura 16, identifica-se que a categoria "Muito Relevante"
(5) foi a mais selecionada em quase todos os niveis de formagao académica, com destaque no
nivel de Mestrado. Além disso, a "Relevancia Moderada" (4) e "Relevante" (3) aparecem em
uma propor¢ao consideravel.

As categorias "Pouco Relevante" (2) e "Irrelevante" (1) foram observadas em
menor frequéncia em todos os niveis de formagdo, sugerindo que, de maneira geral, ocorreu
&xito na selecao dos indicadores que compuseram o formulario.

Cabe destacar, que no nivel de Graduagdao ha uma distribui¢ao mais equilibrada
entre as categorias de ‘“relevante", "relevincia moderada” e “muito relevante”, sem
predominancia clara de uma tnica opg¢ao, refletindo uma visdo mais diversificada entre esses
entrevistados.

Por fim, em relacdo ao item “ocupacdo atual”, tem-se o agrupamento exposto na
Tabela 3 e a distribuigdo das respostas ilustrada na Figura 17 — Distribui¢do das respostas por

grupo de ocupagao atual.

Tabela 3 — Agrupamento da ocupacao atual

Grupo da ocupacio atual Quantitativo
Professor Universitario 05
Servidor Publico 09
Fiscal ambiental 06
Gestor ambiental 10
Analista ambiental 01
Estudante de doutorado 02
Atuantes em outras area ambientais 06
Outras ocupagdes 03

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Figura 17 — Distribuicdo das respostas por grupo de ocupagao atual
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Na figura 17, a categoria "Muito Relevante" (5), apresentou predominancia em
quase todos os grupos de ocupacdo atual, com grande destaque no grupo formado por gestores
ambientais. Na sequéncia, a categoria com maior destaque ¢ a “Relevante”, tendo maior
destaque nas categorias de gestor ambiental e atuantes em outras areas ambientais. Destaca-se
ainda o fato de que no grupo de fiscais ambientais, tiveram indicadores classificados como as

categorias de “muito relevante” e “relevante” na mesma quantidade.

3.4.1.2 Analise descritiva dos indicadores da 1° Rodada

Para a avaliagdo dos indicadores foi empregada a estatistica descritiva, através dos
parametros como média, mediana, moda, desvio padrdo e intervalo interquartil (IQR) 25% e
75%, para cada indicador, conforme pode ser visualizado no Quadro 9, proporcionando uma
visdo detalhada da distribuicao das respostas e da variabilidade dos dados. Por meio das quais

foi possivel identificar a centralidade e a dispersao das percepcdes.

Quadro 9 — Estatistica descritiva dos indicadores da 1* Rodada do Método Delphi

DESVI
MEDI | MOD | MEDIAN (0] IQR IQR
INDICADOR A A A PADRA | 25% 75%
[0)
DIMENSAO AMBIENTAL/ECOLOGIA

Area com cobertura de vegetacio natural
e ou plantada/area total da bacia (%/ano) 4.52 300 300 0.83 4.00 >-00
Extensdo do rio com mata ciliar em
iftyatch ol (06) 4.60 5.00 5.00 0.80 5.00 5.00
N° de nascentgs preservadas/total de 443 5.00 5.00 0.94 4.00 500
nascentes da bacia
Espécies extintas e ameagadas de 308 5.00 400 1.05 3.00 5.00
extingdo ' ' ' ' ) )
Existéncia de Espécies Invasoras 4.45 5.00 5.00 0.92 4.00 5.00
Queimadas e incéndios na area do rio 4.00 5.00 400 115 3.00 5.00
principal ' ' ' ) ) )
% de areas suscetiveis a erosao 4.07 5.00 4.00 0.89 3.00 5.00

DIMENSAO AMBIENTAL/SANEAMENTO AMBIENTAL
% da bacia hidrografica dotado de

cobertura da rede de abastecimento de | 3.93 5.00 4.00 1.00 3.00 5.00
agua

Propor¢do da populagdio da bacia

interligada a uma rede de sistema de | 4.05 5.00 4.00 0.99 3.00 5.00

abastecimento de agua

Média percentual das perdas fisicas
(vazamentos ¢ faturadas)

Proporgdo da populagdo interligada a
rede de Esgotamento sanitario

% da bacia hidrografica dotado de
cobertura da rede de esgotamento | 4.67 5.00 5.00 0.72 5.00 5.00
sanitario

343 3.00 3.00 1.09 3.00 4.00

4.48 5.00 5.00 0.86 4.00 5.00
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4.33 5.00 5.00 0.93 3.00 5.00

de forma segura

N ° de pontos de langamento de efluentes

liquidos sem tratamento/km de extensdo | 4.45 5.00 5.00 0.92 4.00 5.00
do rio principal
Vol}lme de esgoto ge.rado e coletado na 491 5.00 5.00 0.92 3.00 5.00
bacia (m3/ano) na bacia
b‘;gilsme de esgoto tratado (m3)/ano na | 4 17 | 549 4.50 0.93 300 | 5.00
% de domicilios com coleta regular de
Residuos Sélidos Domiciliares (RSD) na 3.95 5.00 4.00 0.94 3.00 5.00
bacia

5 : T —

% d.e R6~51duos Solidos Domiciliares com 4.00 5.00 4.00 096 3.00 500
destinacdo final adequada

5 p — -

.A) de re51du0’s so6lidos dispostos de forma 407 5.00 450 1.07 3.00 500
irregular (a céu aberto)

5 ;

/o da dreaurbana com cobertura de | 5, | 3, 4.00 0.94 3.00 475
sistema de drenagem pluvial na bacia

% de internagoes por doencas de
veiculagdo hidrica e demais doengas 4.02 5.00 4.00 0.92 3.00 5.00
causadas pela falta de saneamento.
Percentual de 11gac;oe§ clandc.es.tlnas de 407 5.00 5.00 1.09 3.00 5.00
esgoto na rede de galerias pluviais

DIMENSAO AMBIENTAL/RECURSOS HIDRICOS

Extensdo dos corpos d’agua canalizados

e retificados na bacia/extensdo total 3.57 3.00 3.00 1.13 3.00 5.00
(%/km?)

Coeficiente de escoamento superficial 3.40 3.00 3.00 1.06 3.00 4.00
Extensao dos trechos perenes na | 30 | 30 4.00 0.98 3.00 5.00
bacia/extensao total rio

% de domicilios cujos logradouros

apresentaram ocorréncia de

enchente/bairro/bacia nos ultimos 05 4.07 3:00 4.00 0.92 3.00 300
anos

o ~ ~

% vazo :[otal outorgada em relagdo a 331 3.00 4.00 097 3.00 500
vazdo passivel de outorga

Volume de precipitagdo na bacia 3.86 3.00 3.50 0.93 3.00 5.00
Volume de efluentes langados no rio
principal, decorrentes das Outorgas de | 4.24 5.00 5.00 0.98 3.00 5.00
langamento (m3/ano/Km?)

R R Rl a1 | 5.00 5.00 0.98 3.25 5.00
de efluentes emitidas para o Rio principal

DIMENSAO AMBIENTAL/QUALIDADE DAS AGUAS

Indice de Qualidade da Agua - IQA 4.45 5.00 5.00 0.89 3.25 5.00
Indice de Estado Trofico - IET 4.43 5.00 5.00 0.89 3.25 5.00
Taxa dAe conformidade da agua em relacdo 414 5.00 5.00 1.00 3.00 5.00
ao parametro OD (% amostras)

Taxa de conformidade da 4gua em
relagdo ao pardmetro  Coliformes 4.43 5.00 5.00 0.94 3.25 5.00
Termotolerantes (% amostras)

Taxa de conformidade da 4gua em
relagdo ao parametro Fosforo Total (% 4.15 5.00 5.00 1.04 3.00 5.00
amostras)

Taxa de conformidade da 4gua em
relagdo ao parametro DBO (% amostras) 4.10 300 300 1.03 3.00 3:00
Quantitativo de pontos ativos de
monitoramento da qualidade da 4gua na | 4.00 5.00 4.50 1.06 3.00 5.00

bacia
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Presenca de sub.stanmas toxicas (metais 401 5.00 5.00 098 3.00 500
pesados) nos sedimentos.
Balneabilidade das praias 3.76 5.00 4.00 1.23 3.00 5.00
DIMENSAO SOCIAL
3.05 4.00 3.00 1.19 2.00 4.00
3.62 3.00 4.00 1.15 3.00 5.00
3.60 4.00 4.00 0.86 3.00 4.00
3.76 3.00 4.00 0.96 3.00 5.00
4.55 5.00 5.00 0.80 4.25 5.00
| 3.55 3.00 3.50 1.11 3.00 4.00
DIMENSAO ECONOMICA
Produto Interno Bruto — PIB Per Capita 3.55 4.00 4.00 1.04 3.00 4.00
Consumo de energia per capita 3.40 4.00 3.50 1.06 3.00 4.00
indice de Desenvolvimento Humano IDH 4.19 5.00 5.00 0.99 3.00 5.00
Taxa de desemprego 3.64 4.00 4.00 1.12 3.00 4.75
DIMENSAO INSTITUCIONAL
E).(1stenc’1a e atuacdo do Comité de Bacia 417 500 500 1.08 3.00 500
Hidrografica
Existéncia de plano de bacia ou 431 5.00 5.00 0.95 3.00 500
zoneamento.
Investimentos Publicos (R$) em agdes de
recuperacdo de recursos hidricos na | 4.36 5.00 5.00 0.93 3.00 5.00
bacia.
N 1 (0 | 5.00 4.00 0.99 3.00 | 5.00
pluvial/habitante na bacia
Paniclpaga’to das comunidades locais na 496 5.00 5.00 0.96 3.00 5.00
gestdo de agua e saneamento
eficiéncia do uso dos recursos hidricos
dos  seguintes  setores  usuarios: 4.12 5.00 5.00 0.97 3.00 5.00
agropecuaria, industria e servigos...etc
N ;17 | 5.00 5.00 1.15 3.00 5.00
tratada nos empreendimentos
Quantitativo de multas e infragdes
decorrentes do langamento de efluentes 3.74 3.00 4.00 1.15 3.00 5.00
liquidos no rio

Fonte: Elaborado pela autora, 2024

O quadro acima refere-se aos valores de média, moda, desvio padrdo e intervalo

interquatil (IQR) 25% e 75%, resultantes da aplicagdao da 1* Rodada do Delphi. Iniciando pelos

indicadores da dimensdao ambiental/ecologia, desta destacaram-se os indicadores extensdo do

rio com mata ciliar em conformidade legal e n° de nascentes preservadas/total de nascentes da

bacia, ambos com medianas e modas iguais a 5. O desvio padrdo relativamente baixo nesses

indicadores (0.80 e 0.94, respectivamente) refor¢a a consisténcia das avaliagdes, com pouca

variacao entre os respondentes.
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Dando continuidade temos o indicador % de areas suscetiveis a erosdo, com uma
média de 4.07 e uma moda de 5, também se destaca, mas apresenta um IQR de 3.00 a 5.00,
mostrando que, apesar de uma tendéncia da maioria considerar o indicador “muito relevante”,
ha uma variacao nas percepgoes dos respondentes.

Por outro lado, alguns indicadores assumiram uma maior dispersdo nas opinides,
podendo citar: espécies extintas e ameacadas de extingdo, com uma média de 3.98 e um desvio
padrao de 1.05. Da mesma forma, o indicador relacionado a queimadas e incéndios na area do
rio principal, com uma média de 4.00 e IQR entre 3.00 e 5.00, indica que, embora haja
avaliagdes “muito relevante” (moda de 5), existe também uma parcela consideravel de
avaliagdes moderadas, sugerindo uma preocupacgao constante, mas nao unanime, com relacao a
esse indicador.

Se tratando da dimensao ambiental/saneamento ambiental, conforme o Quadro 8,
os indicadores foram categorizados predominantemente na categoria “relevancia moderada (4)”
e “muito relevante (5)”. Os Indicadores de propor¢do da populacdo interligada a rede de
esgotamento sanitario e o percentual da bacia hidrografica dotada de cobertura da rede de
esgotamento sanitario, ambos com medianas e modas iguais a 5, destacam-se como 0s mais
relevantes. Se tratando do desvio padrdo os valores corresponderam a 0.86 e 0.72,
respectivamente, reforgando a consisténcia das avaliagdes.

Da mesma forma, o n° de pontos de langamento de efluentes liquidos sem
tratamento/Km de extensdo do rio principal e o volume de esgoto tratado (m3)/ano) da bacia,
com médias de 4.45 e 4.17, respectivamente, € modas de 5, indicam que os especialistas
consideram importante o tratamento e o controle dos efluentes, apesar de uma leve dispersao
nas opinides, apesar de uma leve dispersao nas opinides, como indicado pelos desvios padrao
(0.92 e 0.93, respectivamente). O IQR para esses indicadores varia entre 3.00 e 5.00.

Por outro lado, alguns indicadores revelam maior dispersdo nas opinides, como o
indicador média percentual das perdas fisicas de a4gua (vazamentos e faturadas) e o percentual
de ligacdes clandestinas de esgoto na rede de galerias pluviais. Em relacao as perdas fisicas de
dgua (vazamentos e faturadas), encontrou-se uma média de 3.43, mediana e moda de 3.00 e
desvio padrdo de 1.09. Além disso, o indicador relacionado ao percentual de ligacdes
clandestinas de esgoto, com uma média de 4.07, moda de 5 e desvio padrao de 1.09.

Referente a dimensdo ambiental/recursos hidricos, no Quadro 8, pode ser
verificado, que os indicadores apresentam avaliacdes variadas, com algumas consideracdes
moderadas. Os indicadores como o volume de efluentes langados no rio principal decorrentes

das outorgas de lancamento (m3/ano/Km?) e o quantitativo de outorgas de langamento de
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efluentes emitidas para o rio principal, ambos com medianas e modas iguais a 5. O desvio
padrao de 0.98 para ambos pode incidir consisténcia nas avalia¢des.

Da mesma forma, o indicador de % de domicilios cujos logradouros apresentaram
ocorréncia de enchente nos ultimos 5 anos, com uma média de 4.07 e moda de 5, reflete a
considera¢do como “muito relevante”, embora o intervalo interquartil (IQR) varia entre 3.00 e
5.00, mostrando que ha varia¢do nas respostas.

Por outro lado, ha indicadores com percepgdes mais moderadas, como extensao dos
corpos d’agua canalizados e retificados na bacia/extensio total (%/km?) e o coeficiente de
escoamento superficial, ambos com uma média de 3.57 e 3.40, respectivamente, e modas de 3.
Esses refletem uma percepg¢ao de relevancia moderada, com um desvio padrdo de 1.13 e 1.06,
mostrando que hd uma variacao significativa nas respostas.

Os indicadores volume de precipitacdo na bacia e a extensao dos trechos perenes na
bacia/extensdo total rio, ambos com médias de 3.86, também refletem uma percep¢do, com o
IQR entre 3.00 e 5.00, revelando que ainda existem variagdes nas respostas.

Partindo para a dimensdo ambiental/qualidade das 4guas, identificou-se uma
prevaléncia das categorias “relevancia moderada (4)” e “muito relevante (5)”. Os indicadores
como Indice de Qualidade Ambiental (IQA) e o Indice de Estado Trofico (IET) se destacam
com médias de 4.45 e 4.43, respectivamente, ambos com modas € medianas iguais a 5, € desvio
padrao de 0.89, tendo como base esses resultados, identifica-se que ambos tiveram consisténcia
entre as respostas, com pouca dispersao.

A taxa de conformidade da 4gua em relagdo aos parametros de coliformes
termotolerantes e fosforo (% amostras) apresentaram medianas e modas de 5.00, além de
desvios padroes de 0.94 e 1.04, respectivamente. Esses indicadores mostram que a maioria dos
respondentes considera-os validos como indicadores de qualidade, apesar de haver uma leve
dispersdo nas respostas.

Por outro lado, indicador como a balneabilidade das praias apresentam uma média
de 3.76, com um desvio padrao mais alto (1.23), refletindo uma percep¢ao mais variada por
parte dos participantes da rodada. O intervalo interquartil (IQR) de 3.00 a 5.00 indica que,
embora haja avaliagdes como “relevancia moderada” ou “muito relevante”, existe também uma
parcela de respostas que ocasionaram variagdo no seu padrao.

A taxa de conformidade da agua em relagdo ao parametro DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigénio), com uma média de 4.10 e desvio padrdo de 1.03, mostra uma
consideracdo como relevancia moderada, embora com alguma variagdo nas respostas. Por fim,

a presenca de substancias toxicas (metais pesados) nos sedimentos, com uma média de 4.21 e
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um desvio padrao de 0.98, mostrando que no geral, o indicador foi considerado com “relevancia
moderada”.

No que diz respeito aos indicadores da Dimensao Social, ocorreu uma variagao
consideravel na avaliacao dos especialistas. Iniciando pelo indicador taxa de fecundidade total
apresenta uma média de 3.05, com uma moda de 4.00 e desvio padrdo de 1.19, sugerindo
opinides diversificadas sobre este indicador.

A taxa geométrica de crescimento populacional e o rendimento domiciliar per capita
apresentam médias de 3.62 e 3.60, respectivamente, com modas de 3.00 e 4.00, foram
categorizados como “relevante” e “relevancia moderada”, mas com alguma variacdo nas
respostas, como mostram os desvios padrao de 1.15 e 0.86, respectivamente. Por outro lado,
indicadores como o Indice de urbanizagdo (% de areas impermeabilizadas) destacam-se com
“relevancia moderada” e “muito relevante”, com uma média de 4.55, moda e mediana de 5.00,
e um desvio padrao de apenas 0.80. O indice de Gini, com uma média de 3.76 e desvio padrao
de 0.96, enquanto a verticalizagao de imdveis (média de 3.55) apresenta consideracdes variadas,
com um desvio padrao de 1.11.

Em relagdo aos Indicadores de Sustentabilidade da Dimensao Econdmica, no
Quadro 8, pode ser observado que predomina a consideragao como “relevante (3)” e “relevancia
moderada (4)”. Iniciando pelo Produto Interno Bruto — PIB Per Capita, com uma média de 3.55,
com moda e mediana de 4.00, assim como a taxa de desemprego, com uma média de 3.64,
embora com variagdo moderada, como mostram os desvios padrio de 1.04 e 1.12,
respectivamente.

O consumo de energia per capita também apresenta uma avaliagdo semelhante, com
uma média de 3.40. Por outro lado, o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) se destaca,
com uma média de 4.19, moda ¢ mediana de 5.00.

Por fim, temos a Dimensdo institucional, prevalecendo as categorias “relevancia
moderada”e “muito relevante". A existéncia e atuagdo do Comité de Bacia Hidrografica e a
existéncia de plano de bacia ou zoneamento destacam-se com medianas € modas de 5.00, e
médias de 4.17 e 4.31, respectivamente.

O indicador Investimentos Publicos (R$) em ac¢des de recuperacdo de recursos
hidricos na bacia, também teve destaque, com uma média de 4.36 e desvio padrao de 0.93,
indicando consisténcia nas respostas. Contudo, o quantitativo de multas e infragcdes decorrentes
do langamento de efluentes liquidos no rio, com uma média de 3.74 e desvio padrao de 1.15,

apresentou variacdo das respostas.
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3.4.1.3 Cdlculo do Numero de Consenso da 1¢ Rodada

Foi calculado o nimero de consenso para cada indicador, considerando as respostas
que se enquadravam nas categorias "Relevante", "Relevancia Moderada" e "Muito Relevante".
Os indicadores que alcangaram um NC igual ou superior a > 60% foram selecionados para a
segunda rodada. No Quadro 10, consta os valores do nimero de NC de cada indicador.

Para calcular o nimero de consenso, foi adotado uma fungao personalizada, a qual
encontra-se descrita na Figura 1, que avalia a propor¢ao de respostas que atendem aos critérios

de consenso para cada indicador.

Figura 18— Funcdo personalizada para calculo do ntimero de consenso no RStudio
NC ¢<- function(column) {

n_consenso <- sum{column >= 3, na.rm = TR

total <- 1(column)

nc <- (n consenso / total) *

return(nc)

Fonte: Elaborado pela autora, 2024

Quadro 10— Numero de consenso da 1* Rodada do Delphi

NC Calculado
Resposta=3ou4dous

INDICADORES

DIMENSAO AMBIENTAL/ECOLOGIA
Area com cobertura de vegetagio natural e ou plantada/area

total da bacia (%/ano) 78.571
Extenséo do rio com mata ciliar em conformidade legal (%) 78.571
N° de nascentes preservadas/total de nascentes da bacia 73.810
Espécies extintas e ameagadas de extingdo 54.762
Existéncia de Espécies Invasoras 76.190
Queimadas e incéndios na area do rio principal 52.381
% de areas suscetiveis a erosao 50.000

DIMENSAO AMBIENTAL/SANEAMENTO AMBIENTAL
% da bacia hidrografica dotado de cobertura da rede de

abastecimento de dgua 42.857
Propor¢do da populagdo da bacia interligada a uma rede de

sistema de abastecimento de agua 50.000
Meédia percentual das perdas fisicas (vazamentos e faturadas 21.429
Proporgao da populagdo interligada a rede de Esgotamento

sanitario 71.429
% da bacia hidrografica dotado de cobertura da rede de

esgotamento sanitario 80.952

Proporgio de Aguas Residuarias tratadas de forma segura 64.286




N ° de pontos de langamento de efluentes liquidos sem

tratamento/km de extensdo do rio principal 71.429

Volume de esgoto gerado e coletado na bacia (m3/ano) na bacia 54.762
Volume de esgoto tratado (m3)/ano na bacia 52.381
% de domicilios com coleta regular de Residuos Sélidos

Domiciliares (RSD) na bacia] 42.857
% de Residuos Solidos Domiciliares com destinagdo final

adequada 45.238
% de residuos solidos dispostos de forma irregular (a céu

aberto 50.000
% da area/ urbana com cobertura de sistema de drenagem

pluvial na bacia 28.571
% de internagdes por doengas de veiculagdo hidrica e demais

doengas causadas pela falta de saneamento. 42.857
[Percentual de ligagdes clandestinas de esgoto na rede de

galerias pluviais 52.381

DIMENSAO AMBIENTAL/RECURSOS HiDRICOS

Extensdo dos corpos d’agua canalizados e retificados na

bacia/extensao total (%/km2) 30.952
Coecficiente de escoamento superficial 23.810
Extensdo dos trechos perenes na bacia/extensao total 33.333
% de domicilios cujos logradouros apresentaram ocorréncia de
enchente/bairro/bacia nos ultimos 05 anos 40.476
% vazdo total outorgada em relagdo a vazdo passivel de outorga 30.952
Volume de precipitagdo na bacia 35.714
Volume de efluentes langados no rio principal, decorrentes das
Outorgas de langamento (m3/ano/Km?2) 59.524
Quantitativo de Outorgas de lancamento de efluentes emitidas

para o Rio principal 61.905

DIMENSAO AMBIENTAL/QUALIDADE DAS AGUAS
Indice de Qualidade da Agua- IQA 71.429
Indice de Estado Tréfico - IET 69.048

Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao parametro OD (%
amostras) 54.762
Taxa de conformidade da agua em relagdo ao parametro
Coliformes Termotolerantes (% amostras) 71.429

Taxa de conformidade da agua em relagdo ao parametro

Fosforo Total (% amostras) 57.143

Taxa de conformidade da agua em relagdo ao parametro DBO

(% amostras) 54.762

Quantitativo de pontos ativos de monitoramento da qualidade

da 4gua na bacia 50.000

Presenga de substancias toxicas (metais pesados) nos

sedimentos. 59 524

Balneabilidade das praias

40.476
DIMENSAO SOCIAL

7.143

28.571

14.286

28.571

73.810

23.810
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DIMENSAO ECONOMICA
Produto Interno Bruto — PIB Per Capita 19.048
Consumo de energia per capita 14.286
Indice de Desenvolvimento Humano IDH 54.762
Taxa de desemprego 26.190
DIMENSAO INSTITUCIONAL
Existéncia e atuacdo do Comité de Bacia Hidrografica 59.524
Existéncia de plano de bacia ou zoneamento. 64.286
Investimentos Publicos (R$) em agdes de recuperacdo  de
recursos hidricos na bacia. 66.667
Investimentos (R$) em drenagem pluvial/habitante na bacia 45.238
Participacdo das comunidades locais na gestdo de agua e
saneamento 59.524
Eficiéncia do uso dos recursos hidricos dos seguintes setores
usudrios: agropecuaria, industria e servigos...etc 52.381
Fiscalizacdo do uso da agua bruta e tratada nos empreendimentos 59.524

Quantitativo de multas e infragdes decorrentes do langamento de
efluentes liquidos no rio 35.714
Fonte: Elaborado pela autora, 2024

Na dimensdo ambiental/ecologia, como mostra o Quadro 9, os indicadores com
maior numero de consenso foram a area com cobertura de vegetagdo natural e/ou plantada/area
total da bacia %/ano (78,571) e a extensdo do rio com mata ciliar em conformidade legal
(78,571), seguidos pelo nimero de nascentes preservadas/total de nascentes da bacia (73,810)
e existéncia de espécies invasoras (76,190) também apresentou um NC > 60% e seguiram para
a segunda rodada do Delphi.

Todavia os indicadores espécies extintas e ameacadas de extingdo (54,762),
queimadas e incéndios na area do rio principal (52,381) e % de areas suscetiveis a erosao
(50,000), obtiveram o valor do NC<60% e foram excluidos da 2* rodada do Delphi.

A dimensdo ambiental/saneamento ambiental, os indicadores que apresentaram
numero de consenso igual ou superior a 60%, foram: % da bacia hidrografica dotado de
cobertura da rede de esgotamento sanitario (80,952) e a proporcao da populacao interligada a
rede de esgotamento sanitario (71,429), seguidos pela propor¢ao de aguas residudrias tratadas
de forma segura (64,286) e o numero de pontos de lancamento de efluentes liquidos sem
tratamento/km de extensao do rio principal (71,429).

Os demais indicadores obtiveram o0 NC<60% e ndo compuseram a rodada seguinte,
dentre estes destacamos os seguintes: cobertura da rede de abastecimento de agua (42,857),
proporcao de domicilios com coleta regular de residuos solidos domiciliares (42,857), e a

propor¢ao da populagdo interligada ao sistema de abastecimento de agua (50,000).
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Acerca da dimensdao ambiental/recursos hidricos, conforme o Quadro 9, os
indicadores com maior consenso incluem o quantitativo de outorgas de langamento de efluentes
emitidas para o rio principal (61,905) e o volume de efluentes lancados no rio principal
decorrentes das outorgas de langamento (59,524).

Todavia varios outros indicadores, como a extensdo dos corpos d'agua canalizados
e retificados na bacia (30,952), o coeficiente de escoamento superficial (23,810), e a extensao
dos trechos perenes na bacia (33,333), apresentaram NC<60%, sendo, portanto, excluidos para
arodada 2.

Na dimensdo ambiental/qualidade das aguas, os indicadores com maior consenso
foram o Indice de Qualidade da Agua (IQA) (71,429), o Indice de Estado Tréfico (IET)
(69,048), e a taxa de conformidade da agua em relacdo aos coliformes termotolerantes (71,429).

Outros indicadores com NC significativo incluem a taxa de conformidade da agua
em relagdo ao parametro fosforo total (57,143) e a presenga de substancias toxicas (metais
pesados) nos sedimentos (59,524), que ndo atingiram o NC de 60%, assim como a
balneabilidade das praias (40,476), Contudo como o indicador presenga de substincias toxicas
(metais pesados) nos sedimentos apresentou o NC bem proximo ao numero de consenso
decidiu-se por inseri-lo na na rodada 2, os outros dois foram excluidos.

No que tange a dimensao social, o unico indicador com consenso significativo foi
o indice de urbanizacdao (% de areas impermeabilizadas), que obteve um NC de 73,810 %.
Entretanto, os demais indicadores, como a taxa de fecundidade total (7,143), a taxa geométrica
do crescimento populacional (28,571), e o indice de Gini (28,571), apresentaram NC< 60%.

Sobre a dimensao econdmica, o unico indicador que atingiu consenso significativo
foi o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), com um NC de 54,762, mas nio chegou a
atingir o valor de corte NC > 60%. Os outros indicadores, como o Produto Interno Bruto - PIB
per capita (19,048), o consumo de energia per capita (14,286) e a taxa de desemprego (26,190),
também apresentaram NC< 60%.

No que toca a dimensao institucional, os indicadores com maior consenso foram a
existéncia de plano de bacia ou zoneamento (64,286), os investimentos publicos em acdes de
recuperagdo de recursos hidricos na bacia (66,667), e a participacdao das comunidades locais na
gestao de agua e saneamento (59,524). Além disso, a fiscalizagdo do uso da agua bruta e tratada
nos empreendimentos (59,524) e a existéncia e atuacdo do Comité de Bacia Hidrografica
(59,524) também se aproximaram do consenso.

Assim como na dimensdo qualidade das aguas, nesta também tivemos indicadores

que chegaram a NC de 59,5%, ou seja, bem proximo a nota de corte NC>60, em virtude disso
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decidiu-se por introduzi-los na segunda rodada. J4 os entanto os demais ndo seguiram para a
etapa subsequente.

Na dimensdo social apenas o indicador de Indice de urbaniza¢io (% de areas
impermeabilizadas) atingiu o nimero de consenso, contudo os especialistas sugeriram a
inclusdo dos seguintes indicadores: a existéncia de representacdo da comunidade local ou se
existe organizacdo da comunidade diretamente relacionada ao recurso hidrico, niveis de
escolaridade e densidade demografica. Ao avaliarmos esses indicadores decidiu-se por inserir
“nivel de escolaridade” e “densidade demografica”, tendo em vista que o indicador de
representacdo da comunidade ja constava na dimensao institucional.

J& na dimensao econdmica nem um dos indicadores avaliados atingiu o NC >60%,
diante deste fato e estando ciente da importancia desta dimensdo dentro da sustentabilidade
decidiu-se por inserir todos os indicadores na segunda etapa, para verificar se os niveis de

consenso iriam persistir.

3.4.1.4 Aplicagdo do Coeficiente Alfa de Cronbach — 1“ Rodada

Para garantir a confiabilidade das respostas e a consisténcia interna dos indicadores
foi empregado o coeficiente Alfa de Cronbach em ambas as rodadas do Delphi. Essa aplicagao,
conforme Rodriguez-Rodriguez e Reguant-Alvarez, (2020), sio comumente empregadas na
analise de questiondrios, escalas e testes exige, pois estes carecem de verificagdo de consisténcia
e confiabilidade. onde sua interpretagdo esta exposta na Tabela w. Para isso, no RStudio, foi
utilizado a funcao alpha do pacote psych.

Este procedimento foi o mesmo adotado por Martins et al., 2011, onde o
pesquisador conseguiu promover a medi¢do da variancia das respostas de cada indicador e de
cada participante. Nesta pesquisa adotou-se a classificagdo do alfa de Cronbach, utilizada por
Hassanein (2015), baseado nas referéncias de Streiner (2003), a qual encontra-se descrita na
Tabela 4.

Tabela 4. Classificagao do Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach Consisténcia Interna
o >0,5 Nula
0,5< a <0,6 Baixa
0.6 < a<0,7 Aceitavel
0,7< a<0.,9 Boa

a = 0,90 Excelente
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Fonte: Adaptado de Streiner, 2003

Ap6s o calculo do alfa de Cronbach encontrou-se para o conjunto geral um valor
de 0,92, indicando uma consisténcia interna “excelente” entre todos os indicadores, sugerindo
que o conjunto de dados tem uma boa confiabilidade geral. Ja na andlise das dimensdes
separadamente, destaca-se as dimensdes "Ambiental/Qualidade das Aguas" e

"Ambiental/Saneamento Ambiental", como mostra a Tabela 5.

Tabela 5 — Coeficiente alfa de Cronbach para cada dimensao

Dimensao Coeficiente alfa de Cronbach
Ambiental/Ecologia 0,62
Ambiental/Saneamento Ambiental 0,80
Ambiental/Recursos Hidricos 0,78
Ambiental/Qualidade das Aguas 0,83
Social 0,77
Economica 0,76
Institucional 0,80

Fonte: Elaborado pela autora, 2024

Conforme Matthiesen (2011), a literatura ndo possui um consenso acerca do valor
minimo do coeficiente de Cronbach que poderia ser aceito, a maioria dos pesquisadores utiliza
como minimo o valor de 0,7. Todavia em estudos exploratdrios pode ser aceito um valor
minimo de 0,6 do alfa de Crombach (Mathiesen, 2011, apud Hair Junior ef al., 2005).

A andlise dos coeficientes alfa de Cronbach, indicaram que todas as dimensoes
apresentam boa consisténcia interna. A dimensao Ambiental/Ecologia, com um coeficiente de
0,62, ¢ considerada "aceitavel", mostrando uma certa consisténcia entre as respostas.

As demais dimensdes: Saneamento Ambiental (0,80), Recursos Hidricos (0,78),
Qualidade das Aguas (0,83), Institucional (0,80), Social (0,77) e Econdmica (0,76) sdo definidas
como confiabilidade " Boa”, refletindo uma boa consisténcia interna.

Acerca da diferenca nos valores do alfa de Cronbach entre as dimensoes individuais
e o conjunto geral, pode ser explicada pela influéncia do nimero de itens e da transparéncia
média entre eles. Quando o numero de itens aumenta, como no alfa geral, hda uma maior

probabilidade de encontrar correlacdes entre os indicadores.
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3.4.2 Aplicagdo da 2° Rodada do Método Delphi

Apos finalizar o calculo do nimero de consenso e verificar a consisténcia interna
das respostas prosseguiu-se para a aplicagdo da segunda rodada do Delphi. Sendo que dos 56

indicadores pré-selecionados para a 1* rodada, apenas 25 foram prosseguiram para a 2* rodada.

Na segunda rodada o formulédrio foi enviado para os 42 especialistas que
responderam a primeira e obteve um retorno de 23 respostas, equivalente a 57,46 %. De acordo
com (Miranda et al., 2012), esse quantitativo ¢ valido, pois s6 existem prejuizos nos resultados,
no que refere-se ao atingimento de consenso ¢ o valor das informagdes obtidas, quando o

numero de retorno dos formularios ¢ abaixo do 10 respostas de especialistas.

Assim como foi feito para a primeira rodada, também procedemos com analise da
distribuicdo das respostas por grupo de formagao académica, do tltimo nivel de formacao e da
ocupagdo. Iniciaremos pela distribuicao por formacao académica, a qual ¢ apresentada na Figura

19.

Figura 19 — Distribuicdo das respostas por grupo de formagado académica
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024

. u . dividu .
Na Figura 18 pode ser observada que a maioria dos individuos determinados os
indicadores como "muito relevantes" (5), tendo mais destaque no grupo de ciéncias biologicas
e da saude, ciéncias humanas e sociais € outros.
No grupo de Ciéncias Exatas e Engenharia, e tecnologia e ciéncias aplicadas a
2
quantidade de indicadores classificados como “muito relevante” (5) e “relevante” (3), foi
proxima. Além disso, ¢ notavel que poucos indicadores tiveram classificagdo como "Pouco

Relevante" (2) e "Irrelevante" (1).
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Acerca da distribuicdo das respostas referente ao ultimo nivel de formacgao

académica e a Figura 20 - Distribui¢ao das respostas por grupo do tltimo nivel de formacao.

Figura 20 - Distribuicdo das respostas por grupo do ultimo nivel de formacao.
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A Figura 19, mostra que a op¢ao "Muito Relevante" (5) foi a mais selecionada em
quase todos os niveis de formacao académica, com destaque significativo no nivel de mestrado.
No nivel Pés-doutorado pode ser observado que a quantidade de indicadores classificados como
"Relevante" (3) e “Muito Relevante" (5), ficou bem préxima.

Além disso, observa-se que a categoria de “irrelevante” s6 foi observada no grupo
de especializa¢do e mestrado, enquanto que a categoria de pouco “relevante” ha em todos os
grupos, ainda que represente uma pequena parcela.

Por fim, temos a Figura 21, que representa o grafico de distribui¢do de respostas

por agrupamento da ocupagao atual.
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Figura 21 — Distribuicao das respostas por grupo de ocupag¢do atual
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Referente a ocupagdo atual, pode ser analisado na Figura 6, que a op¢do "Muito
Relevante" (5), foi predominante em quase todos os grupos de ocupagdo atuais, com maior
destaque no grupo de Servidores Publicos, porém nesse grupo a categoria “Relevante” (3)
também ¢é destacada.

Na categoria fiscal ambiental, a predominancia ¢ da op¢do relevante. A categoria
“Irrelevante” (1), foi selecionada apenas nos grupos de professor universitario e de outras
opgoes. Em relagcdo a categoria pouco relevante (2), € possivel ser observado em todos os

grupos, apesar de ser em menor frequéncia.

4.4.2.1 Analise descritiva dos indicadores da 2° Rodada

Uma nova andlise descritiva foi conduzida para avaliar as mudangas nas
distribuigdes de respostas e verificar a consisténcia das percepcdes apds a segunda rodada. Na
sequéncia temos a analise estatistica descritiva dos indicadores da segunda rodada estd exposta
no Quadro 11.

Quadro 11 — Estatistica descritiva dos indicadores da 2* Rodada

DESVI
MEDI | MOD o IQR IQR
INDICADORES A A MEDIANA | |\ et | 250 75%
0

DIMENSAO AMBIENTAL/ECOLOGIA
Area com cobertura de vegetacio
natural e ou plantada/area total da bacia | 4.22 5.00 5.00 1.04 3.00 5.00
(%/ano)




Extensdo do rio com mata ciliar em
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tratada nos empreendimentos

corfrt e ol (%) 4.39 5.00 5.00 0.94 3.00 5.00
N° de nascente§ preservadas/total de 422 5.00 5.00 1.04 3.00 5.00
nascentes da bacia
Existéncia de Espécies Invasoras 3.52 3.00 3.00 0.95 3.00 4.00
DIMENSAO AMBIENTAL/SANEAMENTO AMBIENTAL
% da bacia hidrografica dotado de
cobertura da rede de abastecimento de 3.83 3.00 4.00 1.03 3.00 5.00
agua
Proporgdo da populagao interligada a | ) 5 5.00 5.00 0.93 3.00 | 5.00
rede de Esgotamento sanitario
% da bacia hidrografica dotada de
cobertura de rede de esgotamento 4.39 5.00 5.00 0.89 3.50 5.00
sanitario
N ° de pontos de langamento de
efluentes liquidos sem tratamento/km 4.30 5.00 5.00 1.15 3.00 5.00
de extensdo do rio principal
DIMENSAO AMBIENTAL/RECURSOS HIDRICOS
Volume de efluentes langcados no rio
principal, decorrentes das Outorgas de 4.43 5.00 5.00 0.90 3.50 5.00
langamento (m3/ano/Km?)
Quantitativo de Outorgas de
lancamento de efluentes emitidas para o 391 3.00 4.00 0.95 3.00 5.00
Rio principal
DIMENSAO AMBIENTAL/QUALIDADE DAS AGUAS
Indice de Qualidade da Agua - IQA 4.13 5.00 5.00 1.06 3.00 5.00
Indice de Estado Tréfico - IET 4.48 5.00 5.00 0.85 4.00 5.00
Taxa de conformidade da agua em
relagdo ao pardmetro Coliformes 4.30 5.00 5.00 0.97 3.50 5.00
Termotolerantes (% amostras)
Presenca de subsj[anmas toxicas (metais 448 5.00 500 085 4.00 5.00
pesados) nos sedimentos.
DIMENSAO SOCIAL
Indice de urbanizagdo 4.04 5.00 4.00 0.98 3.00 5.00
Nivel de Escolaridade 3.57 4.00 4.00 0.84 3.00 4.00
Densidade Demografica 3.83 3.00 4.00 0.94 3.00 5.00
DIMENSAO ECONOMICA
Produto Interno Bruto — PIB per capita 3.57 4.00 4.00 0.84 3.00 4.00
Consumo de energia 3.22 3.00 3.00 1.04 2.00 4.00
i%d}llce de Desenvolvimento Humano - 417 5.00 5.00 0.98 3.00 5.00
Taxa de desemprego 3.70 4.00 4.00 0.93 3.00 4.00
DIMENSAO INSTITUCIONAL
et 6 gl o Comis 6O e 5.00 3.00 1.14 3.00 5.00
Bacia Hidrografica
e 5.00 5.00 0.99 3.50 5.00
zoneamento.
Investimentos Publicos (R$) em agdes
de recuperagao de recursos hidricos 4.43 5.00 5.00 0.95 4.00 5.00
na bacia.
PartiNCipagejlo das comunidades locais na 430 5.00 500 093 3.00 5.00
gestdo de agua e saneamento
Fiscalizacdo do uso da agua bruta e 365 3.00 3.00 1.19 3.00 500

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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Pode ser observado na Figura 19, que os indicadores da dimensao
ambiental/ecologica, observa-se uma predominancia da consideracdo como “muito relevante”
para os indicadores extensao do rio com mata ciliar em conformidade legal e nimero de
nascentes preservadas/total de nascentes da bacia, ambos com medianas e modas iguais a 5. Por
outro lado, o indicador de existéncia de espécies invasoras apresentou uma média de 3,52 e
moda de 3.

Se tratando de desvio padrao, o indicador extensao do rio com mata ciliar em
conformidade legal apresentou valor de (0,94), indicando uma consisténcia nas respostas. Ja o
n° de nascentes preservadas/total de nascentes da bacia, obteve um resultado de desvio padrao
de 1,04, demonstrando um pouco mais de variabilidade nas respostas.

Na sequéncia, tem-se os indicadores da dimensao ambiental/saneamento ambiental
destacando-se o indicador de propor¢cdo da populagdo interligada a rede de esgotamento
sanitario, que apresenta uma mediana e moda de 5. Além disso, o intervalo interquartil (IQR)
varia entre 3,00 e 5,00, o que demonstra uma concentra¢ao das respostas nas faixas mais altas
de relevancia.

J& o indicador n°® de pontos de langamento de efluentes liquidos sem tratamento por
km? de extensdo do rio principal também foi considerado “muito relevante”, com moda e
mediana de 5. No entanto, apresentou um desvio padrdao maior (1,15), revelando dispersao nas
respostas.

No que tange o indicador % da bacia hidrografica dotado de cobertura da rede de
abastecimento de agua, por sua vez, obteve uma média de 3,83 e uma moda de 4, refletindo
uma leve variabilidade de respostas entre os entrevistados, com o desvio padrdao de 1,03 e um
IQR entre 3,00 e 5,00, estabelece que as opinides se dividem entre “relevante”, “relevancia
moderada” e “muito relevante”.

Na dimensao ambiental/recursos hidricos, o indicador volume de efluentes lancados
no rio principal decorrentes das Outorgas de langamento (m3/ano/Km?) foi considerado entre
“relevancia moderada” (4) e muito relevante (5), com uma média de 4,43, mediana e moda de
5 e um desvio padrao de 0,90, com a maioria das respostas técnicas entre 3,50 e 5,00 no intervalo
interquartil (IQR).

Por outro lado, o indicador quantitativo de outorgas de lancamento de efluentes
emitidos para o rio principal apresentou uma média de 3,91, com moda de 4 e mediana de 3, o
que reflete um indicador considerado “relevante” a “moderadamente relevante”.

Referente a dimensdo ambiental/qualidade da 4gua, os indicadores Indice de Estado

Troéfico (IET) e presenca de substancias toxicas (metais pesados) nos sedimentos se destacam,
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ambos com média de 4,48, mediana e moda de 5, além de um desvio padrao de 0,85, indicando
uma avaliag¢do consistente, com o intervalo interquartil (IQR) variando de 4,00 a 5,00.

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) também foi tido como relevante, com média
de 4,13, moda de 5 e desvio padrao de 1,06, embora apresente uma dispersao um pouco maior,
com o IQR entre 3,00 e 5,00. Ja a taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao pardmetro
Coliformes Termotolerantes obteve uma média de 4,30, também com moda de 5 e desvio padrao
de 0,97.

O indicador da dimensao de sustentabilidade/ dimensdo social com maior destaque
foi o indice de urbanizagdo, o qual apresentou média 4,04, moda de 4 e desvio padrao de 0,98,
mas com variagao nas respostas entre 3,00 e 5,00, como mostra o intervalo interquartil.

Os proximos dois indicadores de nivel de escolaridade e densidade demografico
foram acrescentados na segunda rodada, os quais foram sugeridos por um dos especialistas que
responderam a primeira rodada. Sendo que o indicador Nivel de Escolaridade teve uma média
de 3,57, com moda ¢ mediana de 4, e desvio padrdo de 0,84, mostrando uma avaliagdo mais
moderada e consistente, com respostas técnicas entre 3,00 e 4,00.

J4 a densidade demografica obteve uma média de 3,83, com moda de 4 e um desvio
padrao de 0,94, também com uma leve variacao das respostas, refletida no IQR entre 3,00 e
5,00.

Ja na dimensao de sustentabilidade/econdmica, o indicador com maior destaque foi
o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), que apresentou uma média de 4,17, moda de 5 e
desvio padrao de 0,98, com variacdo nas respostas entre 3,00 e 5,00. O Produto Interno Bruto
— PIB per Capta, revelou uma média de 3,57, com moda e mediana de 4 e desvio padrao de
0,84. Ja o intervalo interquartil de 3,00 e 4,00, o que mostra que o PIB recebeu votos nas
categorias de “relevante” e “relevancia moderada”.

A Taxa de Desemprego também obteve uma média de 3,70, com moda de 4 e desvio
padrao de 0,93, com IQR entre 3,00 e 4,00. J4 o Consumo de Energia apresentou uma menor
média, de 3,22, com moda de 3 e desvio padrao de 1,04, evidenciando uma maior dispersao nas
opinides, com o IQR variando entre 2,00 e 4,00.

Por fim, na dimensao institucional os indicadores de sustentabilidade que mais se
destacaram foram: investimentos Publicos (R$) em agdes de recuperacdo de recursos hidricos
na bacia e a existéncia de plano de bacia ou zoneamento, ambos com média acima de 4,39 e
moda de 5.

A participacdo das comunidades locais na gestdo de 4gua e saneamento também foi

bem avaliada, com média de 4,30. Por outro lado, a existéncia e atuagao do Comité de Bacia
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Hidrografica e a Fiscaliza¢do do uso da 4gua bruta e tratada nos empreendimentos e dividida
tiveram médias mais baixas (3,87 e 3,65, respectivamente), além de maior dispersdo nas

respostas, refletindo opinides mais variadas entre os respondentes.

3.4.2.2 Calculo do Numero de Consenso da 2¢ Rodada

Apos a aplicagdo da segunda rodada calculou-se novamente o numero de consenso,
o qual continuou com a nota de corte de NC 260%, para verificar quais os indicadores iriam

compor a matriz de indicadores de sustentabilidade final. Os resultados encontrados estdo no
Quadro 12.

Quadro 12 — Calculo do numero de consenso dos indicadores da 2* Rodada

NC calculado

Resposta=3 ou4ou s

INDICADOR

DIMENSAO AMBIENTAL/ECOLOGIA
Area com cobertura de vegetagio natural e ou plantada/area

total da bacia (%/ano) 60.87
Extensdo do rio com mata ciliar em conformidade legal (%) 69.57
N° de nascentes preservadas/total de nascentes da bacia 60.87
Existéncia de Espécies Invasoras 17.39

DIMENSAO AMBIENTAL/SANEAMENTO AMBIENTAL
Proporgao da populagdo interligada a rede de Esgotamento

sanitario 65.22
% da bacia hidrografica dotada de cobertura de rede de
esgotamento sanitario 65.22
N ° de pontos de langamento de efluentes liquidos sem
tratamento/km de extensdo do rio principal 69.57

DIMENSAO AMBIENTAL/RECURSOS HIDRICOS
Volume de efluentes langados no rio principal, decorrentes das

Outorgas de lancamento (m3/ano/Km?) 69.57

Quantitativo de Outorgas de lancamento de efluentes emitidas

para o Rio principal 39.13

DIMENSAO AMBIENTAL/ QUALIDADE DAS AGUAS

Indice de Qualidade da Agua - IQA 56.52

Indice de Estado Tréfico - IET 69.57

Taxa de conformidade da d4gua em relacdo ao pardmetro

Coliformes Termotolerantes (% amostras) 60.87

Presenca de substancias toxicas (metais pesados) nos

sedimentos. 69.57
DIMENSAO SOCIAL

indice de urbanizacdo 43.48

Nivel de Escolaridade 13.04

Densidade Demografica 30.43

DIMENSAO ECONOMICA
Produto Interno Bruto — PIB per capita 13.04

Consumo de energia 13.04
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Indice de Desenvolvimento Humano - IDH 56.52

Taxa de desemprego 17.39
DIMENSAO INSTITUCIONAL

Existéncia e atuagdo do Comité de Bacia Hidrografica 47.83

Existéncia de plano de bacia ou zoneamento. 69.57

Investimentos Publicos (R$) em agdes de recuperagdo de

recursos hidricos na bacia. 69.57

Participacdo das comunidades locais na gestdo de agua e

saneamento 60.87

Fiscalizagdo do uso da agua bruta e tratada nos

empreendimentos 34.78

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

No Quadro 11 observa-se primeiramente, a dimensdo ambiental/ecologica, com
destaque nos indicadores de extensao do rio com mata ciliar em conformidade legal e do nimero
de nascentes preservadas, ambos com 69,57%. Por outro lado, o indicador de existéncia de
espécies invasoras obteve apenas 17,39%, mostrando uma percep¢do menos relevante sobre
este fator, enquanto os outros indicadores da dimensao tiveram NC maiores que 60%.

Na dimensao ambiental/saneamento ambiental, os indicadores com mais destaque
foram relacionados a propor¢do da populacao interligada a rede de esgotamento sanitario e ao
nimero de pontos de lancamento de efluentes liquidos sem tratamento, ambos com 65,22% e
69,57%, respectivamente.

Ja na dimensao ambiental/recursos hidricos, o volume de efluentes langados no rio
principal se destacou com 69,57%, demonstrando que esse indicador foi eleito extremamente
como relevante. Enquanto que o quantitativo de outorgas de langamento de efluentes teve um
resultado mais modesto, com 39,13%.

Para a dimensdo ambiental/qualidade das 4guas, os indicadores Indice de Estado
Trofico (IET) e presenca de substancias toxicas nos sedimentos obtiveram NC de 69,57%,
sendo os mais relevantes nessa dimensdo. Ja o Indice de Qualidade da Agua (IQA), com
56,52%, foi excluido por ndo atingir as sele¢des necessarias, enquanto a taxa de conformidade
da 4gua em relacdo ao parametro coliforme obteve 60,87%, apresentando uma avaliacao
moderada.

Na dimensao social todos os indicadores obtiveram NC menor que 60%, os maiores
foram: o indicador de indice de urbanizagdo, com 43,48%, seguido pela densidade demografica,
com 30,43%. O nivel de escolaridade e o produto interno bruto obtiveram apenas 13,04%.

Assim, como na dimensado social, na dimensdo economica todos os indicadores

tiveram NC menor que 60%. O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) com 56,52%, o PIB,
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o consumo de energia ¢ a taxa de desemprego tiveram resultados muito baixos, com valores
variando entre 13,04% e 17,39%.

Por fim, na dimensao institucional, os indicadores de existéncia de plano de bacia
ou zoneamento e investimentos publicos em a¢des de recuperagao de recursos hidricos foram
os mais destacados, ambos com 69,57%, indicando uma forte percep¢ao de relevancia. A
participagdo das comunidades locais também foi bem avaliada, com 60,87%, enquanto a
fiscalizacdao do uso da agua e a existéncia e atuagdo do Comité de Bacia Hidrografica tiveram

resultados mais baixos, com 34,78% e 47,83%, respectivamente.

3.4.2.3 Aplicagao do Coeficiente Alfa de Cronbach — 1° Rodada

O coeficiente alfa de Cronbach foi recalculado para cada dimensao dos indicadores,
permitindo avaliar a confiabilidade dos dados apds o refinamento das respostas. E para a
segunda rodada, no geral, o alfa de Cronbach atingiu o valor de ¢ 0,75, representando uma
confiabilidade “boa”, indicando uma consisténcia interna para a maioria das dimensdes ¢ para
o conjunto geral, contudo a "Ambiental/Ecologia" apresentando menor confiabilidade, como

mostra a Tabela 6.

Tabela 6 — Coeficiente alfa de Cronbach para cada dimensdo

Dimensao Coeficiente alfa de Cronbach
Ambiental/Ecologia 0,25
Ambiental/Saneamento Ambiental 0,62
Ambiental/Recursos Hidricos 0,59
Ambiental/Qualidade das Aguas 0,62
Econdmica 0,67
Institucional 0,64
Social 0,49

Fonte: Autora, 2024

Segundo Streiner (2003), a dimensao Ambiental/Ecologia ao apresentar o alfa de
Cronbach de 0,25, fica classificada como confiabilidade nula, mostrando que as respostas nao
sdo consistentes entre si. Por outro lado, Saneamento Ambiental (0,62) e Qualidade das Aguas
(0,62), dimensdao Econdmica (0,67) e dimensdo Institucional, sdo consideradas com
confiabilidade "aceitdvel", demonstrando uma consisténcia interna nas respostas. Ja a dimensao

Recursos Hidricos (0,59) tém uma confiabilidade "Baixa".
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Ao compararmos os valores obtidos do Alfa de Cronbach encontrados na primeira
rodada e na segunda, verificamos que os valores dos coeficientes foram menores do que na
primeira rodada. Essa diminui¢ao pode ser resultante dos ajustes que foram necessarios ajustes
feitos nos indicadores e dimensdes, que reduziram a variabilidade total dos dados, como ja dito,
na primeira rodada foram obtidas 42 respostas, enquanto que na segunda rodada foram apenas
23.

Além disso, também foram avaliados a proporcao geral de 50,54% de respostas
iguais entre as rodadas indica que, em média, metade das opinides dos participantes se manteve
estavel, o que revela uma variagdo moderada ao longo do processo.

Essa variabilidade nas respostas contribuiu para a redugdo do alfa, evidenciando a
consisténcia interna moderada dos dados. Para cada participante, os valores indicam a
percentagem de indicadores em que tiveram a mesma resposta nas duas rodadas, variando de

20,83% a 83,33% na Tabela 7 abaixo.

Tabela 7 — Percentual de consisténcia das respostas para cada respondente

Especialista Percentual de Consisténcia
1 66,67
2 66,67
3 58,33
4 83,33
5 83,33
6 37,50
7 25,00
8 33,33
9 66,67
10 50,00
11 50,00
12 66,67
13 54,7
14 20,83
15 33,33
16 62,50
17 37,50
18 54,17
19 54,17
20 41,67
21 29,17
22 54,17
23 33,33
Geral 50,54

Fonte: Autora, 202
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Aplicacio dos Indicadores de Sustentabilidade ao Rio Coco

Apos a aplicacdo das duas rodadas e a execugdo do célculo do coeficiente alfa de
cronbach, pode-se determinar os indicadores de sustentabilidade ambiental que serdo aplicados
a andlise da sustentabilidade do rio Coco, os quais estdo dispostos no Quadro 13 — Distribuigdo
dos Indicadores por Dimensao.

Ressaltamos que as dimensdes ambiental/ecologia e ambiental/recursos hidricos
ndo foram consideradas por terem apresentado valores do coeficiente alfa de cronbach entre
0,25 ¢ 0,59, classificando-as nas categorias de confiabilidade “nula” e “baixa”, respectivamente,

conforme Streiner, 2003.

Quadro 13 — Dimensdes ¢ indicadores selecionados

Dimenséo Indicadores de Sustentabilidade
Dimensdo Proporgdo da populagdo interligada a rede de Esgotamento sanitario
Ambiental/Saneamento | % da bacia hidrografica dotada de cobertura de rede de esgotamento sanitirio
Ambiental N ° de pontos de langamento de efluentes liquidos sem tratamento/km de
extensdo do rio principal
Dimensao Indice de Estado Trofico - IET
Ambiental/Qualidade Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao parametro Coliformes
das aguas Termotolerantes (% amostras)
Presenga de substancias toxicas (metais pesados) nos sedimentos.
Dimensao Institucional Existéncia de plano de bacia ou zoneamento.
Investimentos Ptblicos (R$) em agdes de recuperacdo de recursos
hidricos na bacia.
Participacdo das comunidades locais na gestdo de dgua e saneamento

Fonte: Elaborado pela autora, 2024,

4.1.1 Indicadores da Dimensdo Ambiental/Saneamento Ambiental

Para compor a presente dimensdo os especialistas selecionaram os seguintes
indicadores: propor¢do da populagdo interligada a rede de esgotamento sanitario, % da bacia
hidrografica dotada de cobertura de rede de esgotamento sanitario e n° de pontos de langamento
de efluentes liquidos sem tratamento/km de extensao do rio principal.

Antes de abordarmos os indicadores serd realizada uma breve apresentagdo de como

se configura as sub-bacias de esgotamento sanitario pertencente a bacia hidrografica do rio
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Coco, conforme as informagdes do plano de saneamento basico do municipio de Fortaleza

(ACFOR, PMSB 2013).

A Bacia do Coc6 limita-se ao Norte com a Bacia Vertente Maritima, ao Sul com os
municipios de Maracanat, Pacatuba e [taitinga, ao Leste com o Oceano Atlantico e ao
Oeste com a Bacia do Siqueira, com a concep¢do atual envolvendo uma solugéo
conjunta para as duas margens da Bacia. Pela margem direita t€ém-se as seguintes sub
bacias contribuintes: CD-1, CD-2, CD-3, CD-4 e CD-5. Ja na margem esquerda, tém-
se as seguintes sub-bacias: CE-1, CE-2, CE-3, CE-4, CE-5, CE-6, CE-7, CE-8, CE-9,
CE 10, CE-11, G1, G-2.1, G-2.2, G-3, G-4, G-5, G-6 E G-7. Fazem parte, total ou
parcialmente, da Bacia do Coc6 65 bairros do municipio de Fortaleza, além de uma
pequena parcela de Maracanau. (PMSB, 2013, pag. 28).

Na sequéncia temos a Figura 21, que representa a atual situagdo dos sistemas de
esgotamento sanitario que compdem as sub-bacias das margens direita e esquerda do rio Coco,

este mapa foi retirado do Plano de Manejo do Parque Estadual do Cocé (ARCADIS, 2020).

Figura 22 — Mapa representativo da situacdo dos sistemas de esgotamento sanitario das Sub-
bacias do rio Coco
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Objetivando adquirir informagdes mais precisas acerca do sistema de esgotamento
sanitario de Fortaleza, procurou-se a Companhia de Agua e Esgoto — CAGECE. Inicialmente
buscou-se as informagdes no site do 6rgao, no entanto, nao foi possivel encontra-las, diante
disso, entramos em contato com a CAGECE e fomos instruidos que a maneira mais rapida seria
através do portal Ceara Transparente.

Procedemos entdo com a solicitagdo requerendo as informagdes, contudo, a
CAGECE nos esclareceu que ndo disponha no momento dos dados requeridos pela bacia e que
demandaria um certo tempo para levanta-las. Diante deste fato e levando em consideracao que
nao dispomos de mais prazo para a conclusdo desta pesquisa, somente foi possivel conseguir os
dados a seguir.

Em relagdo ao indicador, proporcao da populacdo interligada a rede de esgotamento
sanitario, a CAGECE informou somente o niimero de 903.752 habitantes. Sendo assim, para
podermos obter o dado do indicador, fez-se o uso do niimero de habitantes estimados para a
Bacia do Cocd no ano de 2023, no qual, conforme o Plano de Saneamento Municipal a
populagdo da bacia seria de 1.066,909 habitantes. Ao calcularmos a taxa, chegamos a conclusdo
de que a propor¢do da populacdo interligada a rede de esgotamento sanitério ¢ de 84,7 %.

Se tratando do indicador da bacia hidrografica do rio Coc6, dotado de cobertura da
rede de esgotamento sanitario (em relagdo a bacia), a CAGECE nos repassou que atualmente o
percentual ¢ de 64,95 %.

Conforme as informag¢des do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
- SNIS, o municipio de Fortaleza produz 97.683,98 mil m3 de esgoto por ano, onde é coletado
e tratado 60,76%. Em 2022 foi langado sem tratamento aproximadamente o volume de

38.335,34 mil m3 (SNIS, 2022).

Quadro 14 - Distribui¢do da cobertura e tratamento a niveis de municipio, Estado e Pais.

Indicadores Municipio Estado Pais
Indice de coleta de esgotos 60,76% 42,4% 70,2%
Do coletado quanto que foi tratado 100% 87% 81,7%
Indice de tratamento de esgoto, referido ao 60,76 37,6 % 57,5%

total de esgoto gerados

Fonte: SNIS, 2022

Acerca do ultimo indicador da dimensao o n°® de pontos de langamento de efluentes

liquidos sem tratamento/km de extensdo do rio principal, foi questionado a CAGECE e a
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Concessiondria nos repassou que os pontos que eles operam sao 106 ETE’s, as quais fazem o
despejo apenas de efluente tratado.

Em relagdo a agdes e investimentos futuros referentes a cobertura de rede de esgoto
sanitario, consta no estudo do Pacto Estratégico pelo Saneamento os seguintes projetos para a
bacia hidrografica do rio Cocd: obras de implantacdo de sistemas de esgotamento sanitario das
sub-bacias CE7, CE8, CE9 e ETE Coc0, que tera a capacidade de tratar 908,82 L/s de efluentes.

A CAGECE fez uma Parceria Publico Privada com a empresa Ambiental Ceara para
realizar investimentos com o objetivo de atingir as metas de universalizacao do servico de
esgotamento sanitario da Regido Metropolitana de Fortaleza. Um dos projetos € o plano de

desativagdo dos decanto digestores da cidade de Fortaleza no prazo de 10 anos.

4.1.2 Indicadores da Dimensdo Ambiental/ Qualidade das dguas

O primeiro indicador que sera discutido é o Indice do estado Tréfico, que tem a
finalidade de classificar os corpos d’agua em diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a
qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento pelos nutrientes fosforo e nitrogénio e seus efeitos
relacionados ao crescimento excessivo das algas ou ao aumento da infestacdo de macroéfitas
aquaticas. (CETESB, 2007).

Nesta pesquisa adotou-se o IET criado por Carlson (1977) e adaptado por
Lamparelli (2004) para ambientes loticos, sendo possivel calcular o IET referente ao Fésforo
Total, através da seguinte equacgao

IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In PT))/In 2))-20

onde:
PT: concentracdo de fosforo total medida a superficie da 4gua, em pg.L-1;
CL: concentragdo de clorofila a medida a superficie da agua, em pg.L-1;

In: logaritmo natural
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Quadro 15 - Classificagdo do Estado Trofico

Classes do Estado Tréfico — Rios e suas principais caracteristicas

Categoria

el

Hipereutréfic
0

Faixas Caracteristicas
Corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa e concentragdes
IET < 47 insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em prejuizos aos usos da agua.
47 < IET < Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que ndo ocorrem interferéncias
52 indesejaveis sobre os usos da agua, decorrentes da presencga de nutrientes.
52 < IET < Corpos d’agua com produtividade intermediaria, com possiveis implicagdes sobre
59 a qualidade da 4gua, mas em niveis aceitdveis, na maioria dos casos.
Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as condi¢des naturais, com
59 < IET < reducdo da transparéncia, em geral afetados por atividades antropicas, nos quais
63 ocorrem alteragdes indesejaveis na qualidade da agua decorrentes do aumento da
concentracdo de nutrientes e interferéncias nos seus multiplos usos.
Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as condigdes naturais, de baixa
63 < IET < transparéncia, em geral afetados por atividades antrdpicas, nos quais ocorrem com
67 freqiiéncia alteragdes indesejaveis na qualidade da dgua, como a ocorréncia de
episodios floragdes de algas, ¢ interferéncias nos seus multiplos usos
Corpos d’agua afetados significativamente pelas elevadas concentragdes de
matéria organica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos seus usos,
IET > 67 associado a episodios floragdes de algas ou mortandades de peixes, com

conseqiiéncias indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive sobre as atividades
pecuarias nas regides ribeirinha

Fonte: CETESB, 2007, Lamparelli, 2004

Para avaliar a situagdo do IET do rio Coco, anélise da qualidade da agua do rio

Coco, fez-se o uso dos dados de monitoramento do Programa de Monitoramento dos Recursos

Hidricos da Superintendéncia Estadual de Meio Ambiente do Ceard - SEMACE em parceria

com a Agéncia Nacional de Aguas — ANA. A descrigao dos pontos de monitoramento encontra-

se no Quadro 15

As coletas ocorrem trimestralmente objetivando cobrir os periodos chuvosos e de

estiagem. Neste estudo fizemos uso dos seguintes periodos de amostragem: 1° Trimestre de 2023
(coleta nos meses 01 e 02/2023); 4° trimestre de 2022 (no més 11/2022); 2° trimestre de 2022
(més 06/2022); 4° trimestre de 2021 (meses 10 e 11/2021) e o 3° trimestre de 2021 (meses 07

e 08/2021).
Quadro 16 - Localizagdo dos Pontos de Monitoramento do rio Cocod.
Pontos Municipio Descri¢io do ponto Coordenadas
Me - 16 Fortaleza Rodovia 4° Anel Viario, sob a ponte, Bairro 551157/9573367
Pedras. Fortaleza/CE

Me - 24 Pacatuba Bica das Andreas. 541843/9559525

Me - 25 Fortaleza Av. Perimetral n°® 3639, a montante do lixao 552351/ 9576712
do Jangurussu

Me — 26 Fortaleza Av. Paulino Rocha n° 1988, a jusante do lixao 553867/9578760
do Jangurussu

Me - 27 Fortaleza Sob a ponte da BR-116 (km 03). Bairro 554114/9581804

Tancredo Neves




Me - 28 Fortaleza Av. Murilo Borges. Bairro Coco 554796/9583968

Me-29 Fortaleza Av. Engenheiro Santana Jinior. Bairro Cocd 556597/9585272
(margem esquerda)
Me - 30 Fortaleza Av. Sebastido de Abreu. Bairro Coco 557436/9585112
Me - 31 Fortaleza Foz. Praia do Caca e Pesca (margem 562510/9582702
esquerda)
Me - 32 Fortaleza Av. Valparaiso, sob a ponte a jusante da 551850/9575749

barragem do Coco

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Figura 23 — Grafico representando o Indice de Estado Trofico
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Ao observarmos os graficos presentes na Figura 21 acima, verifica-se que a maioria
dos pontos de monitoramento apresentou indices de estado trofico nas faixas de eutrofico,
supereutrofico e hipereutrofico, com excegao para o ponto Me-24 — Nascente do rio Coco, que
esteve na faixa de Oligotrofico nos primeiros trimestres de 2022 e 2023 e também no terceiro e
quarto semestre de 2022. J& no quarto trimestre de 2022 o ponto esteve enquadrado na categoria
de mesotroéfico.

Contudo, no segundo trimestre de 2021, o ponto Me-24 foi classificado como
supereutrofico. Por ser a nascente, ja era de se esperar que a qualidade da agua fosse melhor.
Por meio desta andlise do IET, constata-se que as dguas do rio Coco encontram-se com elevado
grau de eutrofizacdo. Nos estudos realizados por Lima (2012) e Maia (2021), sdo citadas como
principais fontes de contribui¢do sdo o chorume oriundo do antigo lixdo do Jangurussu e o
lancamento de efluentes sem tratamento ou fora dos padrdes estabelecidos pela legislacao
cabivel. Conforme Lima (2012) em seu estudo, foram encontradas concentra¢des de fosforo
variando de 0,10 a 8,40 mg/L P, nesta presente pesquisa os valores variaram de 0,03 a 5,9 mg/L
P.

Acerca do indicador taxa de conformidade da 4gua em relacdo ao parametro
Coliformes Termotolerantes (% das amostras), foi necessario promover uma readaptagao, pois,
desde o ano de 2021 a SEMACE vem realizando a analise de Escherichia Coli em substitui¢ao
aos Coliformes Termotolerantes. Mesmo assim, acredita-se que ndo havera prejuizos para o

estudo, tendo em vista que o parametro E. Coli também ¢ um indicador microbiologico.
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Além disso, conforme a CETESB (2017), esta andlise tem ganhado espago ¢ se
tornado tendéncia, pois € o inico microrganismo pertencente ao grupo dos Coliformes que tem
origem estritamente fecal. A E. Coli ¢ encontrada em quantidade numerosa nos excrementos
humanos e de animais (CONAMA, 2000). E sua presenga em mananciais ou no solo indica que
ocorreu uma contaminacao fecal.

Em relacdo a padroes, atualmente s6 existem para fins de balneabilidade através da
Resolugado CONAMA n° 274/2000, de 29 de novembro de 2000, que estabelece o valor de 2000
Escherichia coli e de potabilidade, por meio da Portaria de Consolida¢ao n°® 888/2021, de 4 de
marg¢o de 2021, que determina a auséncia em 100 m/L.

No entanto, a Resolugdo CONAMA 357/05 que dispde sobre a classificagdo e o
enquadramento dos corpos ndo determina padrdo para o parametro E.Coli, apenas para
Coliformes Termotolerantes, todavia, informa a possibilidade de promover a substituicao deste
pela E. Coli, cabendo ao Orgdo Ambiental estabelecer padrdes (CONAMA, 2005).

Para promover essa substituicio, a CETESB desenvolveu um estudo
correlacionando a concentragdo do parametro Coliformes termotolerantes com a E. Coli, essa
pesquisa resultou no Relatorio Técnico Monitoramento de Escherichia coli e coliformes
termotolerantes em pontos da rede de avaliacao da qualidade de 4guas interiores do Estado de
Sao Paulo. A pesquisa avaliou os resultados de 07 pontos de monitoramento de balneabilidade
das praias que possuiam distintos niveis de poluicdo, a periodicidade das coletas foram
bimestrais no decorrer de um ano (CETESB, 2008).

Ap0s a realizagdo das analises laboratoriais tanto de Coliformes Termotolerantes
quanto E. Coli e ap6s o tratamento estatistico os responsaveis pelo estudo chegaram a conclusao
de que o quantitativo de E. Coli seria o equivalente a 60% da concentracdo de Coliformes
Termotolerantes.

Por fim, o estudo chegou a conclusdo de que tendo como referéncia o padrao
estabelecido de 1000 NMP/100mL de Coliformes Termotolerantes determinado pela Resolucao
CONAMA 357/2005, para aguas doces, Classe 2, seria equivalente a um valor de 600 E. coli.

Para avaliar as condi¢des da agua do rio Coco no que diz respeito a concentracao
de E. Coli, utilizou as amostras coletadas no primeiro, segundo e terceiro trimestre de 2022 e a
referente ao primeiro trimestre de 2023.

Ao analisarmos a Figura 15 abaixo, verifica-se que das 36 amostras, apenas 06
ficaram de acordo com o parametro estabelecido pela Resolugio CONAMA 274/200, ou seja a

taxa de conformidade foi de apenas 16,6% de amostras.
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Figura 23 - Grafico de concentragdo de Escherichia Coli
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Conforme pode ser visualizado na Figura 22 — Grafico, apenas o ponto Me-24 -
Nascente — Bica das Andreias, apresentou-se de acordo com a legislagdo. Cabe salientar que
este ponto fica localizado no balneario do mesmo nome e ¢é utilizado pela populagdo como area
de recreacgdo. Ja os pontos Me-25, Me-26, Me-27, Me-30 e Me-32 mantiveram valores de >
24.196,0, durante o decorrer de todo o periodo amostral. Com base nestes resultados conclui-se
que a agua do rio Coco encontra-se recebendo continuamente concentragdes elevadas de
esgoto sem tratamento.

O ultimo indicador selecionado para a dimensao ambiental/Qualidade da dgua foi a
presenga de substancias toxicas (metais pesados) nos sedimentos. Sobre este indicador foi
realizada uma pesquisa na literatura e ndo foram encontrados estudos sobre a tematica. A
SEMACE também nao realiza o monitoramento de metais pesados em amostras de agua ou
esgoto.

De acordo com Santolini (2015), quando o proposito ¢ identificar metais pesados
as analises nos sedimentos s3o mais eficazes, pois esses contaminantes tendem a se fixar nos
solidos suspensos através do processo de adsorgao.

Conclui-se a necessidade de desenvolver pesquisas que abordem essa tematica, em

virtude da sua importancia para a avaliagcdo das condi¢des da qualidade da 4gua do manancial,
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principalmente em virtude do rio encontrar-se proximo ao antigo lixdo, que representa uma

fonte substancial de metais pesados.

4.1.3 Indicadores da Dimensdao Institucional

Nesta dimensao foram selecionados pelos especialistas os seguintes indicadores:
existéncia de Plano de Bacia ou zoneamento, investimentos Publicos (R$) em agdes de
recuperagdo de recursos hidricos na bacia e participagdao das comunidades locais na gestao
de dgua e saneamento.

Se tratando do indicador Plano de Bacia ou Zoneamento, consta no site da
Companhia de 'Gerenciamento de Recursos Hidricos - COGERH, o Plano de Recursos Hidricos
da Regido Metropolitana de Fortaleza, podendo ser acessao através do link

https://portal.cogerh.com.br/plano-de-recursos-hidricos-por-bacias-hidrografica/ (COGERH).

O referido documento tem como foco recomendar a¢des que viabilizem a melhoria
na seguranca hidrica e a reducdo dos conflitos pelo uso da 4dgua nesta bacia, contudo seu
direcionamento principal tende a ser os reservatorios (COGERH, 2024). Foi construido com a
participagdo da sociedade e desenvolvido pela Universidade Federal do Ceara (UFC), através
do Programa Cientista Chefe de Recursos Hidricos (Funcap), tendo o suporte da Companhia de
Gestao dos Recursos Hidricos (Cogerh) e teve sua aprovacao publicada por meio da Resolucao
n°® 001 de 03 de abril de 2024.

Outro indicador selecionado foi investimentos Publicos (R$) em agdes de
recuperagdo de recursos hidricos na bacia, se tratando desse indicador pode-se citar como
investimento o Projeto do rio Cocd executado pela Secretaria das Cidades em parceria com o
Ministério das Cidades e intervengdo da Caixa Econdmica Federal.

Esse projeto tinha como principais acdes: o desassoreamento e dragagem do rio
Coco0; a construcao da barragem do Cocd para o controle e amortecimento das cheias; Obras de
Urbanizacao ao longo do rio Coco e a retirada de familias em areas suscetiveis a inundagdo e o
Remanejamento de familias para Residenciais habitacionais (Secretaria das Cidades). Consta
no site da Secretaria das cidades que a maioria das a¢des ja foram concluidas, dentre as quais,
o desassoreamento e a dragagem do rio Coc6, bem como a construcao da barragem.

O 1ltimo indicador desta dimensdo ¢ a participagdo das comunidades locais na
gestdo de agua e saneamento. Conforme as informacgdes levantadas, as comunidades e a

populacdo de modo geral atuam nos Comités tanto da Bacia Metropolitana, que abrange a bacia
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hidrogréfica do rio Cocd, como também atuam no Conselho Gestor do Parque Estadual do
Coco.

No que diz respeito a composicao do Comité de Bacia Hidrografica Metropolitanas
tem-se a seguinte constituicdo: 30% sociedade civil; 30% usudrios; 20% Poder Publico Federal
e Estadual e 20% Poder Publico Municipal. No geral, com base nos levantamentos realizados
observou-se que o poder publico costuma incentivar a participa¢do das comunidades na gestao

dos recursos hidricos.

4.2 Indicadores de Sustentabilidade sugeridos pelos participantes

No formulério aplicado havia um espago para que os participantes adicionassem
sugestdes de outros indicadores que estes julgarem pertinentes, houveram algumas sugestdes,
as quais sdo apresentados a seguir.

Na dimensdo ambiental/Ecologia, foram sugeridos incluir os seguintes
indicadores: Qualidade da 4gua visto a proximidade com centros urbanos, podendo ser utilizado
para subsidiar a fiscalizacdo de desague de rede de esgoto irregular nos rios urbanos;
Conectividade com outros recursos hidricos/Teia trofica do ecossistema; Uso e ocupagdo das
areas de preservagdao permanente; avaliar o adensamento populacional nas proximidades em
substitui¢do as queimadas; avaliar os investimentos na descontaminacao de rios por meio de
tratamentos biologicos.

Em relagdo a sugestdo para incluir como indicador “qualidade da &gua visto a
proximidade com os centros”, informamos que na subdimensao qualidade da 4gua ja existe um
numero grande de indicadores que irdo abordar esta tematica. Ja acerca do indicador “a avaliar
os investimentos na descontaminagdo de rios por meio de tratamentos bioldgicos”, ao
avaliarmos existe um indicador na dimensdo institucional que trata de certo modo dessa
questdo, o qual refere-se ao “Investimentos Publicos (R$) em ac¢des de recuperagao de recursos
hidricos na bacia”.

Outro sugerido foi “Conectividade com outros recursos hidricos/Teia trofica do
ecossistema, este acreditamos que atualmente seria complicado acrescentar, tendo em vista que
nao existe uma forma de mensuragao consolidada e nem banco de dados acessivel.

Para a dimensdo ambiental/Saneamento Ambiental foram sugeridos dois
indicadores: “infraestrutura de drenagem urbana” e “monitoramento da qualidade da dgua nos
setores inexistentes de sistema de esgotamento”, sobre estes acreditamos que ja existe na matriz

preliminar indicadores que representante essas areas, os quais sdo: % da area/urbana com
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cobertura de sistema de drenagem pluvial na bacia e Percentual de ligacdes clandestinas de
esgoto na rede de galerias pluviais.

Na dimensio ambiental/ Qualidade das Aguas apareceram as seguintes
sugestoes: substancias toxicas podem estar acumuladas na fauna aquatica; outras substancias
ndo previstas na legislagdo incluindo os farmacos, hormdnios; monitoramento de microalgas
potencialmente toxicas e/ou nocivas. Sobre estas indica¢des inicialmente acredita-se ndo serem
vidveis, tendo em vista ainda se tratarem de métodos de analise pouco conhecidos e de custo
elevado, requerendo maiores estudos € uma criagao de banco de dados, mas concordamos que
sdo informagdes importantes.

Para a dimensdao social foram sugeridos: tipologia das habitagdes; nivel de
formac¢do dos habitante; se existe representacdo da comunidade local ou se existe organizacao
da comunidade diretamente relacionada ao recurso hidrico; satisfagdo quanto aos servigos de
coleta de residuos, efluentes, abastecimento de agua, drenagem urbana; acesso ao poder publico
para tratar sobre questdes ambientais: residuos, efluentes, abastecimento de dgua, drenagem
urbana; nimero de moradias em APPs; satisfacdo do emprego e renda; nivel de formacgdo e
densidade demogréafica

Acerca dos indicadores sugeridos para inclusdo na dimensdo social, foram
acrescentados os dois ultimos indicadores. Ja em relagdo aos demais, acreditamos que poderao
ser trabalhados juntos com os participantes do Conselho Gestor do Parque do Cocd, tendo em
vista que na continuidade dessa pesquisa vislumbra-se a inclusdo da satisfagao das comunidades
locais.

Na dimensiao econdmica foi recomendado a inclusdo do indicador: taxa da
populagdo que tem acesso as energias renovaveis € na dimensao institucional. Sobre estes,
pensamos fazer uma andalise mais criteriosa com o intuito de confirmar se existem informagdes
disponiveis sobre estes, pensamos ser valido acrescentar a dimensdo econdmica o acesso as

energias renovaveis.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao avaliarmos os resultados oriundos desta pesquisa, conclui-se que apesar das
limitagdes encontradas na aplicagdo do método Delphi, no que diz respeito a redu¢ao do nimero
de especialistas que participaram da segunda rodada, ainda assim, conseguimos garantir a
viabilidade do método, pois tivemos um retorno de 60% na primeira rodada e 54,76 na segunda,
0 que encontra-se dentro da faixa de abstenc¢ado que ¢ de 40% a 50%.

Como pontos positivos destacamos o alcance da visdo multidisciplinariedade dos
especialistas, o seu nivel de formac¢ao, sendo que dos 42 participantes, o quantitativo de 62%
possuiam Mestrado, as sugestdes de novos indicadores e a variabilidade, referente a ocupacao,
contamos com a participacao de Professores Universitarios, Estudantes, Funcionarios Publicos
e também da iniciativa privada. Particularmente, acredito que ao construirmos um estudo com
a participagdo e contribui¢do de pessoas, tendemos a reduzir os riscos referentes a adotar apenas
um ponto de vista unilateral do pesquisador.

Outro ponto que vale destacar, foi a aplicacdo do coeficiente Alfa de Cronbach nas
duas rodadas do método Delphi, onde obtivemos os coeficientes de 0,92 ¢ 0,75, os quais
indicam a confiabilidade das respostas dos participantes ficou inserida nas faixas confiabilidade
“excelente” e “boa”, respectivamente na primeira e segunda rodada.

Acerca dos objetivos especificos propostos nesta pesquisa acredita-se que foram
atendidos, mesmo que parcialmente, tendo em vista que a matriz de indicadores de
sustentabilidade foi construida com a participagdao de especialistas. Claro que tivemos alguns
entraves, como por exemplo a auséncia de indicadores para as dimensdes social e econdmica,
contudo isso possa mostrar que as pessoas, tendem a atribuir a relagdo da sustentabilidade
ambiental com as questdes mais relacionadas aos recursos naturais, esquecendo da importancia
das interagdes com o homem e 0 meio econdomico.

No tocante a aplica¢do dos indicadores de sustentabilidade ao rio Cocd, decidiu-se
por discutir apenas aqueles que obtiveram um coeficiente de confiabilidade definido como
“aceitavel”, que foram as dimensdes; Saneamento Ambiental (0,62), Qualidade das Aguas
(0,62) e Institucional (0,64). Foram descartados os indicadores da dimensdo ambiental/
Ecologia por ter apresentado confiabilidade nula (0,25) e o da dimensdo Recursos Hidricos
(0,59) tém uma confiabilidade "fraca”.

Ao aplicarmos os indicadores de sustentabilidade ambiental referentes a

subdimensdo qualidade das 4guas e saneamento constata-se que o rio Cocd, conclui-se que o
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rio Coco apresenta-se insustentavel, partindo do pressuposto inicial da pesquisa, que havia
definido que se rio ndo tivesse a capacidade de atender a sua funcao, este ndo estaria sustentavel.

Em virtude de ter apresentado elevados niveis de concentracao de E. Coli e fosforo
total, inviabilizando que o manancial cumpra as suas fungdes de: local para pratica de
atividades de recreagdo e lazer, o rio como local para contemplacdo da natureza, ecossistema
responsavel pelas condi¢des de manutengdo da vida aquatica.

Outro ponto que cabe ser destacado ¢ a auséncia de banco de dados ou a falta de
divulgacdo destes, o que inviabiliza muitas das vezes o desenvolvimento de programas e o
acompanhamento e monitoramento de metas, pois quando ndo conhecemos a realidade de
determinado objeto, ndo ¢ possivel elaborar metas plausiveis ¢ muito menos avaliar as
melhorias.

Por fim, conclui-se a necessidade de incentivar pesquisas que abordem essa
tematica de sustentabilidade de recursos hidricos, pois como foi demonstrado no decorrer deste
o estudo, a 4gua ¢ um bem natural primordial para a manutencao da vida e um bem econdémico
indispensavel para o desenvolvimento das atividades econdmicas.

Sugere-se que na ocorréncia de novas pesquisas sejam incluidos os grupos focais,
formados por aquelas pessoas situadas na area de estudo e que possuan representacao junto ao
Conselho Gestor do Parque do Coco, Comité da Bacia metropolitana e Comissoes Gestoras,
neste caso, eles ndo contribuiram através do método Delphi, mas sim, através de um
questionario que teria como proposito captar a visdo e a importancia do rio Cocd para estas
Comunidade Locais.

Inclusive iriamos aplicar essa etapa na nossa pesquisa, no entanto o Conselho
Gestor do Parque passou um periodo consideravel sem se reunir em virtude da demora na
escolha do Gestor do Parque do Cocd, isso concomitante com o tempo que disponivel para a
conclusdo dessa pesquisa acabou inviabilizando.

Outro ponto que recomendamos ¢ que ap6s a consolidacdo da Matriz Inicial de
Indicadores, esta seja apresentada ¢ valida pelo Grupo Focal.. Essa etapa poderia ser realizada
durante a reunido destes Colegiados e ao final teriamos uma matriz de indicadores final
construida com a participagdo de especialistas que detém o conhecimento mais técnico e das
Comunidades Locais que possuem o conhecimento inerente a sua vivéncia, seus desejos e suas

frustragoes.
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APENCICE A - FORMULARIO PARA DETERMINACAO DOS INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL DE RIOS URBANOS

Prezado (a) Senhor(a),

Eu, Janelane Coelho da Rocha, aluna do curso de Mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente —
PRODEMA/UFC, sob a Orientagdo do Professor Dr. Rivelino Martins Cavalcante, venho por meio
deste, solicitar aproximadamente 5 (cinco) minutos do seu preciosissimo tempo para convidar-lhe a
participar como voluntario, de uma rede de especialistas que definird um conjunto de indicadores que
irdo compor uma Matriz de Indicadores de Sustentabilidade Ambiental para Rios Urbanos, a qual sera
aplicada ao rio Coco.

A pesquisa ¢ intitulada “DETERMINACAO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL PARA RIOS URBANOS E SUA APLICACAO AO RIO COCO - FORTALEZA,
CEARA ¢ por meio da Matriz de Indicadores que sera construida pretende-se avaliar as suas condigdes
de Sustentabilidade Ambiental e assim servir de instrumento norteador para o Estado na criagdo de
Politicas Publicas e também conscientizar a sociedade civil quanto a importancia de conservar os rios
urbanos.

A sua participag@o consistira em responder um formulario online, enviado por e-mail via google forms.
O documento encontra-se dividido em trés partes principais: a primeira se¢io com a APRESENTACAO
E INSTRUCOES, a segunda com a IDENTIFICACAO do participante, e a terceira com o
FORMULARIO para a ponderagdo dos indicadores de Sustentabilidade. Para a ponderagio quanto a
relevancia do indicador adotou-se a escala do tipo Likert, a qual foi categorizada em: Irrelevante (1);

Pouco Relevante (2); Relevante (3); Relevancia Moderada (4) e Muito Relevante (5).

Asseguramos que a pesquisa ndo apresenta nenhum tipo de risco ou constrangimento para o(a) senhor(a).
As informagdes fornecidas pelos participantes serdo tratadas com confidencialidade e utilizadas

exclusivamente para fins académicos.

Sua participag@o nessa pesquisa ¢ de fundamental importancia para o entendimento da situagéo atual de

sustentabilidade ambiental do rio Coco.

Em caso de qualquer divida ou esclarecimento acerca da pesquisa o(a) senhor(a) podera entrar em
contato com a pesquisadora responsavel por meio dos telefones (85) 996221453 e-mail:

janelane23@gmail.com.
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mailto:janelane23@gmail.com

INFORMACOES PESSOAIS

EMAIL

*

—

NOME COMPLETO

‘*

FORMACAO ACADEMICA:
%k

|

ULTIMO NiVEL DE FORMACAO:
() Graduagao

() Especializacao

() Mestrado

() Doutorado

() Pos-doutorado

() Outra

OCUPACAO ATUAL

() Profissional atuante na area ambiental
() Pesquisador

() Professor Universitario

() Professor

() Outra

Caso tenha marcado a op¢do "Outras Ocupagdes”, informe aqui

ORGANIZACAO/INSTITUICAO/EMPRESA

|

CIDADE/UF
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ANEXO 3. DETERMINACAO DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL
QUE IRAO COMPOR A MATRIZ DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA

RIOS URBANOS
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Dimensdo Ambiental: trata dos fatores de pressdo e impacto, e esta relacionada aos objetivos de
preservagdo e conservagdo do meio ambiente, considerados fundamentais para a qualidade de vida das
geracgdes atuais e em beneficio das geragdes futuras (IBGE, 2015).

Baseado nos seus conhecimentos, quais desses indicadores abaixo, deverdo compor a DIMENSAO
AMBIENTAL/ECOLOGIA da Matriz de indicadores de Sustentabilidade, ressaltamos que dentre as

5 categorias de ponderagao, somente podera ser atribuido uma nota.

INDICADOR [RELEVANTE RELEVANT RELEVANCI MUITO
) POUCO E A RELEVANT
RELEVANTE A3) MODERADA E
i () ) &)
Area com
cobertura de
vegetacao
natural e ou
plantada/area
total da bacia
(%/ano)

Extensdo do
rio com mata
ciliar em
conformidad
e legal (%)

N° de
nascentes
preservadas/
total de
nascentes da
bacia

Espécies
extintas e
ameacadas
de extingao.

Existéncia de
Espécies
Invasoras

Queimadas ¢
incéndios na
area do rio
principal

% de areas
suscetivels a
erosao

Neste espago vocé pode sugerir a inclusdo de outros indicadores para comporem a Dimensao
Ambiental/Ecologia ou fazer comentarios que ache pertinentes
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Baseado nos seus conhecimentos, quais desses indicadores abaixo, deverio compor a DIMENSAO
AMBIENTAL/SANEAMENTO AMBIENTAL da Matriz de indicadores de Sustentabilidade, ressaltamos

que dentre as 5 categorias de ponderagao, somente podera ser atribuido uma nota
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RELEVANCI
INDICADOR | IRRELEVANT POUCO A MUITO
E RELEVANT | RELEVANT | MODERADA RELEVANTE
@ E () E@3) ) (&)
% da bacia
hidrografica
dotado de
cobertura da
rede de
abastecimento
de dgua

Proporgdo da
populagdo da
bacia
interligada a
uma rede de
sistema de
abastecimento
de 4gua

Média
percentual das
perdas fisicas
(vazamentos ¢
faturadas

Propor¢do da
populagdo

interligada a
um Sistema de

Esgotamento
sanitario

% da Dbacia
hidrografica
dotado de
cobertura da
rede de
esgotamento
sanitario
Propor¢do de
Aguas
Residuarias
tratadas de

forma segura

N° de pontos
de langamento
de efluentes
liquidos  sem
tratamento/km
de extensdo do
rio principal

Volume de
esgoto gerado
na bacia
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(m*ano) na
bacia

Volume de
esgoto
coletado
(m*ano) na
bacia

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

% de
domicilios
com coleta
regular de
Residuos
Solidos
Domiciliares
(RSD) na bacia

% de Residuos
Solidos
Domiciliares
com
destinacdo
final adequada

% de residuos
solidos
dispostos  de
forma irregular
(a céu aberto)

% da area/
urbana  com
cobertura de

sistema de
drenagem
pluvial na
bacia

% de
internagdes
por doengas de
veiculacdo
hidrica e
demais
doengas
causadas pela
falta de
saneamento.
Percentual de
ligagdes

clandestinas de
esgoto na rede
de galerias
pluviais
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Neste espago vocé pode sugerir a inclusdo de outros indicadores para comporem a Dimensio
Ambiental/Saneamento Ambiental ou fazer comentarios que ache pertinente

Secgdo 5de 9

Baseado nos seus conhecimentos, quais desses indicadores abaixo, deverdo compor a DIMENSAO
AMBIENTAL/RECURSOS HIDRICOS da Matriz de indicadores de Sustentabilidade, ressaltamos que dentre
as 5 categorias de ponderagdo, somente podera ser atribuido uma nota.

INDICADOR RELEVANTE | RELEVANCIA MUITO
POUCO A3) MODERADA | RELEVANT
IRRELEVANTE | RELEVAN @) E
@ TE (2) (&)

Extensdo dos
corpos d’agua
canalizados e
retificados na
bacia/extensa
0 total
(%/km?)

Coeficiente de
escoamento
superficial

Extensdo dos
trechos
perenes na
bacia/extensa
o total

% de
domicilios
cujos
logradouros
apresentaram
ocorréncia de
enchente/bairr
o/bacia  nos
altimos 05
anos

% vazao total
outorgada em
relagdo a
vazao passivel
de outorga

Volume de
precipitacdo
na bacia

Quantitativo
de Outorgas
de langcamento
de efluentes
emitidas para
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0 Rio
principal

Volume  de
efluentes
lancados no
rio principal,
decorrentes
das Outorgas
de langamento
(m*/ano/Km?)

Neste espago vocé pode sugerir a inclusdo de outros indicadores para a Dimensdo Ambiental/Recursos
hidricos ou mesmo fazer comentarios.
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Baseado nos seus conhecimentos, quais desses indicadores abaixo, deverio compor a DIMENSAO
AMBIENTAL/QUALIDADE DAS AGUAS da Matriz de indicadores de Sustentabilidade, ressaltamos que
dentre as 5 categorias de ponderag@o, somente podera ser atribuido uma nota.

3

INDICADOR RELEVANCI MUITO
IRRELEVANT POUCO RELEVANT A RELEVANT
E (1) RELEVANT E (3) MODERADA E
, E (2) “ 3)
Indice de
Qualidade da
Agua - IQA

Indice de Estado
Troéfico - IET

Taxa de
conformidade da
agua em relagdo

ao OD (%
amostras)
Taxa de

conformidade da
agua em relagdo
ao  Coliformes
Termotolerantes
(% amostras)

Taxa de
conformidade da
agua em relacdo
ao Fosforo Total
(% amostras)

Taxa de
conformidade da
agua em relagdo
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ao DBO (%
amostras)

Quantitativo de
pontos ativos de
monitorizagao
da qualidade da
agua na bacia
Presenca de
substancias
toxicas (metais
pesados,
compostos
organicos
resistentes) nos
sedimentos  de
fundo de rio na
bacia
Balneabilidade
das praias

Neste espaco vocé pode sugerir a inclusdo de outros indicadores para a Dimensio Ambiental/Qualidade das
Aguas ou mesmo fazer comentario

Seccao 7 de 9

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE - DIMENSAO SOCIAL

Dimensido Social: corresponde, especialmente, aos objetivos ligados a satisfagdo das necessidades
humanas, a melhoria da qualidade de vida e a justica social. (IBGE, 2015).

Baseado nos seus conhecimentos, quais desses indicadores abaixo, deverio compor a DIMENSAO
SOCIAL da matriz de indicadores de Sustentabilidade. Ressaltamos que dentre as 5 categorias de
ponderacao, somente podera ser escolhida uma.

INDICADOR IRRELEVANTE POUCO RELEVANTE RELEVANCIA MUITO

€)) RELEVANTE 3) MODERADA RELEVANTE
2 “) )

Taxa de

Fecundidade

Total

Taxa

geométrica do

Crescimento

Populacional

Rendimento

Domiciliar Per

Capita - IBGE

Indice de Gini

(mede o grau

de

concentracao

de renda em
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um
determinado
grupo social)
da
Distribuigao
de
Rendimento
Indice de
urbanizacao
(% de areas
impermeabiliz
adas)
Verticalizagao
de imoveis

Neste espaco vocé pode sugerir a inclusdo de outros indicadores para comporem a Dimensao Social ou
fazer comentarios que ache pertinente

Secgdo 8 de 9

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE - DIMENSAO ECONOMICA

Dimensido Econémica: trata de questdes relacionadas ao uso e esgotamento dos recursos naturais, a producao
e gerenciamento de residuos, ao uso de energia e ao desempenho macroeconémico ¢ financeiro do Pais. (IBGE,

2015)

Baseado nos seus conhecimentos, quais desses indicadores abaixo, deverio compor a DIMENSAO
ECONOMICA da matriz de indicadores de Sustentabilidade. Ressaltamos que dentre as 5 categorias de
ponderagdo, somente podera ser escolhido uma.

IRRELEVANT POUCO RELEVANCI
INDICADOR E RELEVANTE A MUITO
1) ) RELEVANT | MODERADA | RELEVANT
E(3) ) E (5
Produto
Interno Bruto —
PIB Per Capita

Consumo de
energia  per
capita

Indice de
Desenvolvime
nto Humano
IDH

Taxa de
desemprego

Neste espago vocé pode sugerir a inclusdo de outros indicadores para comporem a Dimensédo Econdmica ou

fazer comentarios que ache pertinente
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Seccdo 9 de 9

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE - DIMENSAO INSTITUCIONAL

Dimensao institucional: diz respeito a orientagao politica, capacidade e esforco despendido por governos e
pela sociedade na implementacdo das mudangas requeridas para uma efetiva implementagdo do

desenvolvimento sustentavel. (IBGE, 2015)

Baseado nos seus conhecimentos, quais desses indicadores abaixo, deverdo compor a DIMENSAO
INSTITUCIONAL da matriz de indicadores de Sustentabilidade. Ressaltamos que dentre as 5 categorias de
ponderagdo, somente podera ser escolhido uma.

INDICADOR IRRELEVANTE

Existéncia e
atuacdo do
Comité de
Bacia
Hidrografica
Existéncia de
plano de
bacia ou
zoneamento.
Investimento
s  Publicos
(RS) em
agoes de
recuperagao
de recursos
hidricos na
bacia.
Investimento
s (R$) em
drenagem
pluvial/habit
ante na bacia.
Participagdo
das
comunidades
locais na
gestdo de
agua e
saneamento
eficiéncia do
uso dos
recursos
hidricos dos
seguintes
setores
usuarios:

POUCO REVELANTE RELEVANCI MUITO

RELEVANTE A3) A RELEVANTE
Q) MODERADA 5)
4)
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agropecuaria
, industria e
Servigos...etc
Fiscalizagdo
do uso da
agua bruta e
tratada nos
empreendim
entos
Quantitativo
de multas e
infragoes
decorrentes
do
lancamento
de efluentes
liquidos no
rio

Neste espaco voce pode sugerir a inclusdo de outros indicadores para comporem a Dimensao Institucional ou
fazer comentarios que ache pertinente
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-
GRADUACAO
Programa de Pos-Graduacdo em Desenvolvimentoe ~ PRODEMA
Meio Ambiente - Mestrado

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Eu, Janelane Coelho da Rocha, aluna do curso de Mestrado em Desenvolvimento € Meio
Ambiente — PRODEMA/UFC, sob a Orienta¢ao do Professor Dr. Rivelino Martins Cavalcante,
venho por meio deste, convidar-lhe a participar como voluntario da pesquisa intitulada
“DETERMINACAO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL
PARA ’RIOS URBANOS E SUA APLICACAO AO RIO COCO - FORTALEZA,
CEARA.

A pesquisa tem como objetivo principal a constru¢io de uma Matriz de Indicadores de
Sustentabilidade Ambiental, a qual serd aplicada ao rio Coc6, com o proposito de avaliar suas
condig¢des de Sustentabilidade Ambiental e assim servir de instrumento norteador para o Estado
na criag¢do de Politicas Publicas e também conscientizar a sociedade civil quanto a importancia
de conservar os rios urbanos.

A sua participagdo consistira em responder um formulario online, enviado por e-mail via google
forms. O documento encontra-se dividido em trés partes principais: a primeira se¢do com a
APRESENTACAO E INSTRUCOES, a segunda com a IDENTIFICACAO do participante, e
a terceira com o FORMULARIO PARA DETERMINACAO DOS INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL PARA RIOS URBANOS, neste vocé devera escolher
os indicadores que irdo compor a matriz. Para a ponderagdo quanto a relevancia do indicador
adotou-se a escala do tipo Likert, a qual foi categorizada em: Irrelevante (1); Pouco Relevante
(2); Relevante (3); Relevancia Moderada (4) e Muito Relevante (5).

O envolvimento nesta pesquisa ¢ voluntario, sem Onus, ndo gerando qualquer vinculo ou
remuneracao pelas informacdes. A qualquer momento o (a) senhor (a) poderd se recusar a
participar do estudo, sem necessidade de justificativa e isso ndo lhe trard prejuizos de qualquer
ordem.

Asseguramos que a pesquisa nao apresenta nenhum tipo de risco ou constrangimento para o(a)
senhor(a). As informagdes fornecidas pelos participantes serdo tratadas com confidencialidade
e utilizadas exclusivamente para fins académicos.

Como beneficios dessa pesquisa temos a promocao de conhecimento cientifico, através da
elaboragdo de um retrato da atual situacdo do rio Cocd, no que confere a suas condi¢des de

sustentabilidade ambiental, proporcionando assim uma ferramenta de apoio ao Estado e a
Sociedade Civil.
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Em caso de qualquer divida ou esclarecimento acerca da pesquisa o(a) senhor(a) podera entrar
em contato com a pesquisadora responsavel Janelane Coelho da Rocha, por meio do telefone
(85) 996221453 ¢ e-mail: janeclane23@gmail.com.

ATENCAO: Se vocé tiver alguma consideragio ou duvida, sobre a sua participagdo na
pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFC/PROPESQ — Rua
Coronel Nunes de Melo, 1000 - Rodolfo Teo6filo, fone: 3366-8344/46. (Horario: 08:00-12:00
horas de segunda a sexta-feira).

O CEP/UFC/PROPESQ ¢ a instancia da Universidade Federal do Ceara responsavel pela
avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos.
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APENDICE D - AUTORIZACAO DE PESQUISA N 07/2023 — SECRETARIA DO
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APENDICE E - LISTA COM A FORMACAO ACADEMICA DOS PARTICIPANTES DO METODO DELPHI

110

NU

Identificacao

Formacao/Titulos

10

11

12

13

C.E.L.

DRR

M.E.C. A

AVB.A.S

M.L.SM

FA.R.P

M.G.A.B

R.S.SJ

FJS.C.N

R.BM

RM. F

M.C.F

TB.A

Graduacao em Agronomia.
Mestre na area de Ciéncias do solo.
Graduagdo em Geografia
Especialista em Planejamento e Gestdo Ambiental.
Doutor em Geografia.
Graduagdo em Administragéo.
Mestrado Profissional em Climatologia e Aplicagdes nos Paises da CPLP e Africa do Centro de Ciéncias.
Graduagdo em Licenciatura
Especialista em Educac@o em Género e Direitos.
Mestre pelo Programa de Pds-graduag@o em Desenvolvimento e Meio Ambiente
Graduacdo em Gestdo Ambiental.
Especialista em Gerenciamento de Recursos Ambientais
Graduagdo em Quimica Industrial.
Mestrado em Engenharia Civil (Saneamento Ambiental).
MBA em Pericia, Auditoria e Gestdo Ambiental.
Graduagao em Quimica.
Especialista em Gestao Ambiental
Graduagdo em Engenharia de Producao.
Especializa¢do em Educac@o em Gestdo Ambiental.

Mestre e Doutorando em Desenvolvimento e Meio Ambiente.
Graduagdo em Tecnologia em Recursos Hidricos/Saneamento Ambiental
Especializagdo em Gestao dos Recursos Hidricos.

Mestrado em Gestdo e Tecnologia Ambiental.

Graduacdo em Recursos Hidricos/Saneamento Ambiental
Especializacdo em Gestao de Recursos Hidricos
Especializacdo em Elaboragdo de projetos para a Gestdo Municipal de Recursos Hidricos
Mestre em Gestdo Ambiental.

Graduacao em Ciéncias Sociais
Mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente.
Licenciatura e Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas.
Especializa¢do em Planejamento e Gestdo Ambiental.
Licenciado e Bacharel em Ciéncias Biologicas
Graduagdo em Farmacia
Especialista em Saude Publica
Especialista em Direito Ambiental
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15

16

17

18

19

20

21
22

SM. A

PM. G

H.D.C

CAV.P

RF. A

M.S. S

A.CM.O
LS. M
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Especialista em Ciéncias de Dados e Big Data
Mestre em Desenvolvimento e Meio Ambiente Doutorando em Desenvolvimento e Meio Ambiente
Fiscal Ambiental - Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Ceara (SEMACE) / Governo do Estado.
Graduagdo em Engenharia de Alimentos.
Especializagdo em Engenharia de Alimentos.
Graduagdo em Ciéncias Biologicas
Mestre em Ecologia e Recursos Naturais
Doutora em Ecologia e Recursos Naturais
Servidora Publica no cargo de Gestor Ambiental da Superintendéncia Estadual de Meio Ambiente do Ceara (SEMACE)
Graduagdo em Quimica
Mestrado em Agronomia (Solos e Nutricdo de Plantas)
Servidora estatutaria na Coordenagdo de Monitoramento de Recursos Ambientais e Hidricos do INEMA,
Especialista em Meio Ambiente e Recursos Hidricos.
Graduacao em Servico Social
Mestrado em Avaliagdo de Politicas Publicas
Gestora Ambiental na Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente — SEMACE.
Graduado em Engenharia de Pesca
Graduando em Engenharia Ambiental
Mestre em Ciéncias Marinhas Tropicais
Doutor em Engenharia de Pesca
Graduagdo em Engenharia Sanitaria
mestrado em Geoquimica ¢ Meio Ambiente
Especializagdo em Gestdo e Conservagdo dos recursos Hidricos
Especializagdo em Mudanca Climatica e Mercado de Carbono.
Especialista em Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Governo do Estado da Bahia e atua na area de Monitoramento Hidrometeorol 6gico no
Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Graduagio (bacharelado e licenciatura) em Ciéncias Bioldgicas
Curso técnico em edificagdes
Especializacdo em Gestdo Ambiental
Graduada em Tecnologia em Gestdo Ambiental
Mestre em Climatologia
Doutoranda do Programa de Pos-Graduagdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente
Gestora ambiental da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE).

Tem experiéncia na area de obras da construgao civil, projetos, instalagdes, licenciamento, controle e monitoramento ambiental, principalmente de
atividades industriais e saneamento, com destaque para os Estudos de Impactos Ambientais.
Graduado em Recursos Hidricos/Saneamento Ambiental
Especialista em Engenharia Ambiental e Saneamento Bésico
Graduacao em Ciéncias Biologicas Licenciatura e Bacharelado
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24

25

26

27

28

29

30

31

D.D.S.S

JWE.S

ELB.V

T.N. A

L.A.B

AD.AB.

E.R.FM.

U.C.0O.

Experiéncia na area de Aqiiicultura
Mestrado em Agqiiicultura.
Doutoranda em Ciéncias Marinhas Tropicais
Mestre em Tecnologia ¢ Gestao Ambiental
Especialista em Auditoria, Pericia e Licenciamento Ambiental
Educagdo Ambiental
Especialista em Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
Graduada em Geografia Bacharelado
Tecnologia em Meio Ambiente
Gestora Ambiental na Superintendéncia Estadual de Meio Ambiente no Estado do Ceara (SEMACE)
Graduagdo em Geografia
Graduagdo em Tecnologia em Gestdo Ambiental
Especializagdo em Auditoria Ambiental
Mestre em Engenharia Civil, Recursos Hidricos (Saneamento Ambiental)
Graduacdo em Geografia
Graduacdo em Engenharia Civil
Especializagdo em Geoprocessamento Aplicado a Analise Ambiental e aos Recursos Hidricos (em andamento)
Mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente (em andamento)
Graduagdo em Saneamento Ambiental
Especializa¢do em Planejamento e Gestdo Ambiental
Mestrado em Tecnologia e Gestdo Ambiental
Curso Técnico Profissionalizante em Técnico em Seguranca do Trabalho
Graduagdo em Geografia
Mestre em Desenvolvimento € Meio Ambiente no Programa de Desenvolvimento e Meio Ambiente
Doutor em Ciéncias Marinhas Tropicais do Laboratério de Ciéncias Marinhas (Labomar)
Graduada em Licenciatura em Ciéncias Biologicas
mestra em Ciéncias Marinhas Tropicais
Graduagdo em Bacharelado em Engenharia Ambiental e Sanitaria
Graduag@o em Tecnologia em Gestdo Ambiental
Mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente - PRODEMA
Especializagdes em Direto Ambiental; Engenharia de Seguranga do Trabalho; e em Auditoria Ambiental
Doutorado em andamento no Programa de Pés-Graduagao em Desenvolvimento e Meio Ambiente - PRODEMA
Graduacao em Ciéncias Biologicas
Especialista em Direito Ambiental
Técnica em Meio Ambiente
Mestranda em Desenvolvimento e Meio Ambiente
Graduacao em Engenharia Ambiental.
Graduacao em Saneamento Ambiental.
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32

33

34

35

36

37

38

39

40

E.R.V.L.

RF.

H.B.

F.C.G.S.

G.EPF.

AL.S.

F.HF.S.

E.M.P.

M.H.AM.

Especializacdo em Topografia e Sensoriamento Remoto.
Especializacdo em Gestao Ambiental.
Mestrado em Geografia.

Doutorado em Engenharia Civil (Recursos Hidricos).

Graduag@o (Bacharel) em Geografia
Mestre em Sensoriamento Remoto pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE (1990)
Doutor em Geografia
Pés-Doutorado na Universidade de Sevilla - Espanha.
Vice-coordenador do Ntcleo de Politicas Publicas ¢ Desenvolvimento Sustentavel (NPDS-UFPB)
Coordenador do Doutorado do PRODEMA/UFPB.
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Tem experiéncia na area de Geografia, atuando principalmente nos seguintes temas: geoprocessamento, desertificacdo, sensoriamento remoto,

ordenamento territorial, planejamento ambiental e indicadores.
Graduacao em Engenharia
Mestrado em Avaliagdo de Impactos Ambientais em Mineragao
Graduacao em Engenharia Quimica
Mestrado em Tecnologias Energéticas Nucleares
Doutorado em Ecologia ¢ Recursos Naturais
Pos-doutorado em Portugal.
Graduagdo em Tecnologia de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental
Técnico em edificagdo
Graduado em Tecnologia em Saneamento Ambiental
Graduado em engenharia civil
Mestre em Tecnologia ¢ Gestdo Ambiental
Pos-graduado em engenharia de estruturas.
Especialista em docéncia na Educagio Profissional Tecnolégica - EPT Doutorando do programa de desenvolvimento e meio ambiente
(PRODEMA)
Graduagdo em Engenharia Agronémica
Especialista em Desenvolvimento do Semiarido e Educagdo do Campo.
Mestrado em Ciéncias Ambientais
Graduagdo em Geologia
Mestrado em Geologia.
Graduag@o em Geologia
Mestrado em Engenharia Civil (Saneamento Ambiental)
Doutorado em Engenharia Civil (Recursos Hidricos)

Tem experiéncia na area de Engenharia Ambiental, Civil e de Produgao, com énfase em Saneamento Ambiental e Gestdo Ambiental, atuando

principalmente nos seguintes temas: Tratamento de residuos, educagcdo ambiental e armazenamento de 4dgua.
Graduacdo em Geografia
Especializacdo em geoprocessamento aplicado a analise ambiental e recursos hidricos.
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MBA em pericia, auditoria e gestdo ambiental.
Mestre em Geografia e Doutora em Desenvolvimento e Meio Ambienta.

No campo institucional foi consultora em grandes projetos de planejamento tais com: Plano Ceara 2050 (Governo do Estado do Ceara); Fortaleza
2040 (Instituto de Planejamento de Fortaleza - IPLANFOR); indice de Vulnerabilidade as Mudangas Climaticas (Fortaleza e Caucaia); tendo sido
anteriormente Coordenadora de Politicas Ambientais da Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente (SEUMA) da Prefeitura de
Fortaleza.

Graduagdo em Geologia

Al QLS Gestdo de Processos Minerarios € Ambientais

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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APENDICE F - LISTA DAS ESTACOES DE TRATAMENTO DA CAGECE QUE LANCAM ESGOTO NO RIO COCO

COD_PLANTA
PL-CEA-ETE0058

PL-CEA-ETE0101
PL-CEA-ETE0102
PL-CEA-ETE0099
PL-CEA-ETE0100
PL-CEA-ETE0105
PL-CEA-ETE0106
PL-CEA-ETE0103
PL-CEA-ETE0104
PL-CEA-ETE0093
PL-CEA-ETE0091
PL-CEA-ETE0092
PL-CEA-ETE0085
PL-CEA-ETE0083
PL-CEA-ETE0084
PL-CEA-ETE0089
PL-CEA-ETE0090

PL-CEA-ETE0087

DSC_PLANTA

STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE) 58
- ALAMEDA
:STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0101 - CAMPO DOS INGLESES 2
iSTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0102 - CAMPO DOS INGLESES 3
:STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0099 - BONS AMIGOS
ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0100 - CAMPO DOS INGLESES 1
iSTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0105 - CAMPO DOS INGLESES 06
ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0106 - CAMPO DOS INGLESES 07
:STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0103 - CAMPO DOS INGLESES 4
:STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0104 - CAMPO DOS INGLESES 5
:STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0093 - NOVO BARROSO
:STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0091 - BANDEIRANTES V
:STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0092 - BANDEIRANTES VI
ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0085 - ALTO ALEGRE IV
iSTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0083 - ALTO ALEGRE II
:STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0084 - ALTO ALEGRE I1I
ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0089 - BANDEIRANTES III
ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0090 - BANDEIRANTES IV
:STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0087 - BANDEIRANTES I

MUNICIPIO
FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

ENDERECO_RUA
Av. Dionisio Leonel Alencar, 266 - Pedras, Fortaleza - CE, 60874-805

R. Nove, 12 - Jardim Cearense, Fortaleza - CE, 60714-222
R. Nove, 117 - Jardim Cearense, Fortaleza - CE, 60712-280
Rua Manuel Costa, 661 - Paupina, Fortaleza - CE, 60873-540
R. 1, 166 - Jardim Cearense, Fortaleza - CE, 60712-247
R. Dez, 319 - Jardim Cearense, Fortaleza - CE, 60714-222
R. 3 (Cj. Campo dos Ingléses), 22 - Itaperi, Fortaleza - CE, 60714-222
R. Nove, 88c - Jardim Cearense, Fortaleza - CE, 60714-222
. 5 (Cj. Campo dos Ingléses), 62 - Jardim Cearense, Fortaleza - CE, 60712-240
R. Emiliano de Almeida Braga, 814 - Passar¢, Fortaleza - CE, 60868-170
R. Prof. Paulo Maria de Aragdo, 50 - Messejana, Fortaleza - CE, 60192-490
R. I Cj Res Bandeirantes, 42 - Messejana, Fortaleza - CE, 60840-455
Av. Contorno Sul, Sdo Bento, Fortaleza - CE, 60810-670
R. 3 Cj. Alto Alegre, 14 - Sao Bento, Fortaleza - CE, 60875-370
R. 7, 37 - Sao Bento, Fortaleza - CE, 60875-330
R. José Hipolito, 1055 - Messejana, Fortaleza - CE, 60810-670
R. Prof. Paulo Maria de Aragdo, 2-32 - Messejana, Fortaleza - CE, 60192-490

R. F, 6067-6009 - Conj. Ceara I, Fortaleza - CE, 60533-645

TIPO

Reator Anaerobico
Decantagio primaria
Decantagio primaria
Decantagdo primaria
Decantagio primaria
Decantagio primaria
Decantagdo primaria
Decantagio primaria
Decantagio primaria

Reator Anaerobico
Decantagio primaria
Decantagio primaria
Decantagdo primaria
Decantag@o primaria
Decantagdo primaria
Decantag@o primaria
Decantagdo primaria

Decantagdo primaria
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PL-CEA-ETE0088

PL-CEA-ETE0077

PL-CEA-ETE0078

PL-CEA-ETE0075

PL-CEA-ETE0076

PL-CEA-ETE0082

PL-CEA-ETE0079

PL-CEA-ETE0080

PL-CEA-ETE0069

PL-CEA-ETE0070

PL-CEA-ETE0066

PL-CEA-ETE0067

PL-CEA-ETE0073

PL-CEA-ETE0074

PL-CEA-ETE0071

PL-CEA-ETE0055

PL-CEA-ETE0041

PL-CEA-ETE0048

PL-CEA-ETE0049

PL-CEA-ETE0044

3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0088 - BANDEIRANTES II
:STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0077 - SITIO SANTANA
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0078 - LAGO AZUL
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0075 - ZEZA THOLO
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0076 - CASTELAO
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0082 - ALTO ALEGRE 01
3ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0079 - JOSE EUCLIDES
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0080 - ESCRITORES
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0069 - 03 - CHICO MENDES
3ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0070 - RIACHO DOCE
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0066 - BARROSO II
3ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0067 - UNIDOS VENCEREMOS
3ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0073 - ETE 01 PASSARE
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0074 - ETE 02 PASSARE
3ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0071 - ETE ROSALINA
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0055 - JOSE WALTER
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0041 - ETE TUPA MIRIM
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0048 - CENTRO DE EVENTOS
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0049 - PGJ/TCM
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0044 - ETE CONJ. PALMEIRAS

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

R. B Cj dos Bandeirantes, 213 - Eng. Luciano Cavalcante, Fortaleza - CE,
60810-670
R. 7, 1a - Barroso, Fortaleza - CE, 60862-635
R. Maria Zilda de Souza, 7 - Barroso, Fortaleza - CE, 60862-590
R. José Alberto Sa Pires, 69-1 - Cajazeiras, Fortaleza - CE, 60864-335
R. Carla Bezerra Saboia, 231-15 - Mata Galinha, Fortaleza - CE, 60867-685
Av. Contorno Sul, 11d - Sdo Bento, Fortaleza - CE, 60875-205
Av. B - Jangurussu, Fortaleza - CE
R. Marta Gradvohl, Paupina, Fortaleza - CE, 60810-670
Tv. Cunha, 129 - Ancuri, Fortaleza - CE, 60873-110
R. Quinze, 49-1 - Passaré, Fortaleza - CE, 60745-150
R. Regina de Fatima, 3351 - Passaré, Fortaleza - CE, 60862-460
R. Alencar de Oliveira - Passaré, Fortaleza - CE, 60861-790
Rua Desembargador Otacilio Peixoto, Passaré, Fortaleza - CE, 60743-680
Rua Desembargador Otacilio Peixoto, Passaré, Fortaleza - CE, 60743-680
Av. Moura Matos, 150 - Passaré, Fortaleza - CE, 60861-350
Av. Kleeny Lima - Mondubim, Fortaleza - CE
R. Cento Trinta Seis, 45 - Parque Dois Irmaos, Fortaleza - CE, 60744-670
na Governador Manoel de Castro Filho, 2011 - Edson Queiroz, Fortaleza - CE,
60811-595

venida Afonso Albuquerque Lima, 769 - Cambeba, Fortaleza - CE, 60822-325

R. Serra Azul, 1517 - Conj. Palmeiras, Fortaleza - CE, 60870-190

Decantagao primaria
Reator Anaerdbico
Reator Anaerébico
Reator Anaerdbico
Reator Anaerobico

Decantagdo primaria
Reator Anaerébico
Reator Anaerdbico

Decantagdo primaria
Reator Anaerébico

Decantagio primaria

Decantagdo primaria

Decantagdo primaria

Decantagio primaria

Reator Anaerdbico

Reator Anaerobico/Lagoa
.naerdbica/Lagoa Aerdbica
Lagoa Anaerobica/Lagoa

Aerdbica
Reator Anaerdbico

Reator Anaerdbico

Lagoa Anaerdobica/Lagoa

Aerobica
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PL-CEA-ETE0008

PL-CEA-ETE0168

PL-CEA-ETE0169

PL-CEA-ETE0166

PL-CEA-ETE0167

PL-CEA-ETE0172

PL-CEA-ETE0173

PL-CEA-ETE0170

PL-CEA-ETE0171

PL-CEA-ETE0160

PL-CEA-ETE0161

PL-CEA-ETE0158

PL-CEA-ETE0159

PL-CEA-ETE0164

PL-CEA-ETE0165

PL-CEA-ETE0162

PL-CEA-ETE0163

PL-CEA-ETE0152

PL-CEA-ETE0153

PL-CEA-ETE0150

3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0008 - ETE ITAPERI
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0168 - SITIO SAO JOAO 15/22
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0169 - SITIO SAO JOAO 17
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0166 - SITIO SA0O JOAO 13
3ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0167 - SITIO SAO JOAO 14
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0172 - SITIO SAO JOAO 20
3ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0173 - SITIO SAO JOAO 21
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0170 - SITIO SAO JOAO 18
3ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0171 - SITIO SAO JOAO 19
3ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0160 - SITIO SAO JOAO 07
3ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0161 - SITIO SAO JOAO 08/16
3ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0158 - SITIO SAO JOAO V
3ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0159 - SITIO SAO JOAO 06
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0164 - SITIO SAO JOAO 11
3ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0165 - SITIO SAO JOAO 12
3ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0162 - SITIO SAO JOAO 09
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0163 - SITIO SAO JOAO 10
3ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0152 - SITIO CORREGO 1
3ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0153 - SITIO CORREGO II
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0150 - SAO JOSE DA PAUPINA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

R. Jo#o de Franga - Itaperi, Fortaleza - CE, 60714-210
R. Nova - Jangurussu, Fortaleza - CE, 60540-272
R. Verde 42 (Cj Sitio Sao Jodo), N° 243 A - Jereissati, Fortaleza - CE, 60876-
R. Verde 35, 366 - Jangurugssu(? Fortaleza - CE, 60540-272
R. 36, 552 - Jangurussu, Fortaleza - CE, 60876-600
R. Verde Quarenta Trés, 23 - Jangurussu, Fortaleza - CE, 60540-272
R. Verde 42 (Cj Sitio S@o Jodo), 71 - Jangurussu, Fortaleza - CE, 60876-650
.. Verde 42 (Cj Sitio Sdo Jo#o), 55-115 - Jereissati, Fortaleza - CE, 60540-272
R. Verde 21, 111-9 - Jangurussu, Fortaleza - CE, 60540-272
R. Quarenta, 79a - Jangurussu, Fortaleza - CE
R. Verde 39, 384 - Jereissati, Fortaleza - CE, 60540-272
Av. Val Paraiso, 1877 - Jangurussu, Fortaleza - CE, 60870-440
R. Quarenta, 243 - Jangurussu, Fortaleza - CE, 60876-630
R. Verde 39, 3 - Jereissati, Fortaleza - CE, 60540-272
R. Verde 16, 138a - Jereissati, Fortaleza - CE, 60540-272
R. Verde 39 - Jereissati, Fortaleza - CE, 60540-272
R. Verde Trinta Nove, 170 - Jangurussu, Fortaleza - CE, 60030-970
R. Dez, 300 - Mondubim, Fortaleza - CE, 60752-110
R. Treze, 52 - Mondubim, Fortaleza - CE, 60810-670

R. Sérgio Laurino Costa - Paupina, Fortaleza - CE, 60810-670

Reator Anaerobico
Decantagio primaria
Decantagdo primaria
Decantagdo primaria
Decantagio primaria
Decantagdo primaria
Decantagdo primaria
Decantagio primaria
Decantagdo primaria
Decantagdo primaria
Decantagio primaria
Decantagdo primaria
Decantagdo primaria
Decantagio primaria
Decantagdo primaria
Decantag@o primaria
Decantagdo primaria
Decantagdo primaria
Decantagdo primaria

Decantagdo primaria
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PL-CEA-ETE0151

PL-CEA-ETE0156

PL-CEA-ETE0157

PL-CEA-ETE0154

PL-CEA-ETE0155

PL-CEA-ETE(0144

PL-CEA-ETE0145

PL-CEA-ETE0143

PL-CEA-ETE0148

PL-CEA-ETE0149

PL-CEA-ETE0146

PL-CEA-ETE0147

PL-CEA-ETE0135

PL-CEA-ETE0133

PL-CEA-ETE(0134

PL-CEA-ETE0140

PL-CEA-ETE0141

PL-CEA-ETE0137

PL-CEA-ETE0138

PL-CEA-ETE0125

3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0151 - SAO MIGUEL
:STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0156 - SITIO SAO JOAO III
3ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0157 - SITIO SAO JOAO IV
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0154 - SITIO ESTRELA
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0155 - SITIO SAO JOAO 11
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0144 - MARIA GORETE
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0145 - SAO BERNARDO 01
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0143 - SANTA HELENA
3ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0148 - SAO BERNARDO 04
:STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0149 - RESIDENCIAL SAO DOMINGOS
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0146 - SAO BERNARDO 02
:STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0147 - SAO BERNARDO 03
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0135 - LAGOA REDONDA
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0133 - POR DO SOL
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0134 - CURIO I/1I
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0140 - JARDIM UNIAO I
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0141 - 02 - JARDIM UNIAO II
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0137 - MARCOS FREIRE
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0138 - ETE MONTE LIBANO
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0125 - LUIZ GONZAGA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

R. Clodoaldo Arruda, 776-990 - José de Alencar, Fortaleza - CE, 60830-295
R. Verde Trinta Quatro, 1662d - Jangurussu, Fortaleza - CE, 60876-680
R. Verde 1, 283 - Jangurussu, Fortaleza - CE, 60876-310
R. Yara Santos, 1148 - Barroso, Fortaleza - CE, 60863-595
Av. B, 126 - Jangurussu, Fortaleza - CE, 60870-440
R. Quatro de Julho, 131 - Mondubim, Fortaleza - CE, 60761-635
Av. Domingos Savio, 322 - Messejana, Fortaleza - CE
R. Pedestre 5 - Ancuri, Fortaleza - CE, 60873-210
R. Cecilia Meireles, 732a - Messejana, Fortaleza - CE, 60841-710
R. Domingos Alves Ribeiro, 502 - Jangurussu, Fortaleza - CE, 60865-050
Tv. das Violetas, 60 - Messejana, Fortaleza - CE, 60841-648
R. Cecilia Meireles, 461 - Messejana, Fortaleza - CE, 60841-710
R. Raquel Floréncio, 351 - Lagoa Redonda, Fortaleza - CE, 60832-140
R. Nelson Mandela, 88 - Coagu, Fortaleza - CE, 60872-406
R. Isabel Ferreira, 1977 - Lagoa Redonda, Fortaleza - CE, 60831-525
R. Argentino Pinheiro Torres, 1506 - Passaré, Fortaleza - CE, 60867-065
Av. Argentina Pinheiro Torres, 1636 - Passaré, Fortaleza - CE, 60867-065
Rua A - Mondubim, Fortaleza - CE
R. Monte Libano, 1155 - Mondubim, Fortaleza - CE, 60762-376

Av. Dionisio Leonel Alencar, 2977-2763 - Ancuri, Fortaleza - CE, 60873-066

Decantagao primaria
Decantagio primaria
Decantagdo primaria
Decantagdo primaria
Decantagio primaria
Decantagdo primaria
Decantagdo primaria
Decantagio primaria
Decantagdo primaria
Decantagdo primaria
Decantagio primaria
Decantagdo primaria
Decantagdo primaria
Reator Anaerdbico
Reator Anaerdbico
Decantag@o primaria
Decantagdo primaria
Decantagdo primaria
Decantagdo primaria

Reator Anaerdbico
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PL-CEA-ETE0131

PL-CEA-ETE0132

PL-CEA-ETE0130

PL-CEA-ETE0109

PL-CEA-ETEO0111

PL-CEA-ETE0107

PL-CEA-ETE0108

PL-CEA-ETE0114

PL-CEA-ETE0113

PL-CEA-ETE0255

PL-CEA-ETE0259

PL-CEA-ETE0250

PL-CEA-ETE0210

PL-CEA-ETE0254

PL-CEA-ETE(0251

PL-CEA-ETE(252

PL-CEA-ETE0184

PL-CEA-ETE0185

PL-CEA-ETE0182

PL-CEA-ETE0183

3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0131 - IPAUMIRIM
:STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0132 - PAUPINA
3ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0130 - GUAJERU
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0109 - CHICO MENDES 03
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0111 - CONJ. PM ARACAPE
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0107 - CHICO MENDES 01
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0108 - CHICO MENDES 02
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0114 - FERNANDO DE NORONHA
3ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0113 - DOM LOCHEIDER
:STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0255 - JARDIM CASTELAO 11
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0259 - TRIBUNAL DE JUSTICA
:STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0250 - NOVO RENASCER
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0210 - ETE ITAPERUSSU
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0254 - JARDIM CASTELAO 1
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0251 - ETE 01 JARDIM UNIAO II
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0252 - ROSA LUXEMBURGO
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0184 - ARACAPE II
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0185 - ETE CONJ. PM PAUPINA
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0182 - JOAO PAULO II
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0183 - ALMIRANTE TAMANDARE I

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

Rua Ipaumirim, 1673 - Planalto Ayrton Senna, Fortaleza - CE, 60766-742
Tv. Amarilio Soares Bezerra, 1 - Paupina, Fortaleza - CE, 60872-580
R. Socorro Gomes, 513 - Guajeru, Fortaleza - CE, 60843-070
Av. do Vaqueiro, 1544 - Paupina, Fortaleza - CE, 60874-060
Rua Governador Mario Covas, 136 - Planalto Ayrton Senna, Fortaleza -
CE, 60766-275
R. Chico Mendes - Ancuri, Fortaleza - CE
R. Jurandir Leonel de Alencar, 448 - Ancuri, Fortaleza - CE, 60874-050
R. B, 29 - Eng. Luciano Cavalcante, Fortaleza - CE, 60810-670
R. Prof. Paulo Freire, 1091 - Jangurussu, Fortaleza - CE, 60870-676
R. Eudorado, SN, Passaré, Fortaleza - CE
Av. Gen. Afonso Albuquerque Lima - Cambeba, Fortaleza - CE, 60822-325
Rua Airton Senna, 200 - Mondubim, Fortaleza - CE, 60810-670
Rua VI, Itaperi, Fortaleza - CE, 60810-670
Rua A, SN - Passaré, Fortaleza - CE, 60810-670
R. Martins de Souza, 1005 - Passaré, Fortaleza - CE, 60810-670
R. da Bandeira Vermelha, 30 - Sdo Bento, Fortaleza - CE, 60875-224
R. Miguel Aragdo, Aracapé, Fortaleza - CE, 60766-000
R. C Cj Hab Asfam II, 60 - Paupina, Fortaleza - CE, 60872-566
R. Doze, 246 - Barroso, Fortaleza - CE, 60863-640

R. Gergelim, 200 - Jangurussu, Fortaleza - CE, 60865-320

Decantagao primaria
Reator Anaerdbico
Decantagdo primaria
Decantagdo primaria
Decantagio primaria
Decantagdo primaria
Decantagdo primaria
Decantagio primaria
Decantagdo primaria
Reator Anaerobico
Reator Anaerobico
Decantagdo primaria
Lodo Ativado
Reator Anaerdbico
Decantagdo primaria
Reator Anaerdbico
Decantagdo primaria
Decantagdo primaria
Lagoa Anaerdbica/Lagoa

Aerobica
Decantaco primaria
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PL-CEA-ETE0191

PL-CEA-ETE0192

PL-CEA-ETE0189

PL-CEA-ETE0177

PL-CEA-ETE0174

PL-CEA-ETE0175

PL-CEA-ETE0178

PL-CEA-ETE0179

3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0191 - ALDEMIR MARTINS
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0192 - ETE ARACAPE 111
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0189 - SAO CRISTOVAO
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0177 - 24 DE MARCO
3ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0174 - SITIO SAO JOAO 23
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0175 - SOARES MORENO
3ISTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0178 - 1° DE MARCO
3STACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
0179 - 8 DE SETEMBRO

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

FORTALEZA

R. Chico da Silva - Jangurussu, Fortaleza - CE, 60540-272
R. Ferdinando Alves de Souza, 107 - Mondubim, Fortaleza - CE
R. Cento e Dezessete, 267 - Jangurussu, Fortaleza - CE, 60866-175
R. Dr. Pedro Sampaio, 558 - Passaré, Fortaleza - CE, 60810-670
R. Trinta e Sete, 187 - Jangurussu, Fortaleza - CE, 60876-601
Rua Marechal Bittencourt, 1449 - Boa Vista, Fortaleza - CE, 60860-524
R. 6, 205 - Barroso, Fortaleza - CE, 60863-125

R. I Cj. 8 de Setembro, 3 - Serrinha, Fortaleza - CE, 60744-820

Reator Anaerobico
Reator Anaerdbico
Lagoa Anaerobica/Lagoa
Aerdbica
Decantagdo primaria
Decantagao primaria
Decantagdo primaria
Decantagdo primaria

Decantagio primaria

Fonte: Cagece, 2023.



