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RESUMO

Esta pesquisa procurou adequar e aplicar uma nietpalgpara o
célculo do indice de Qualidade de Praia, atravéavedbacao individual
de indicadores ambientais, para o bairro de Cagiaasj regido norte da
cidade de Floriandpolis, capital do Estado de S@atarina.

Este indice possibilitou retratar a atual qualidaddiental da re-
gido, através da analise individual de 4 indicasl@ambientais: Balnea-
bilidade, Sistema de Esgotamento Sanitario, Geasraito de Residuos
Solidos e Qualidade da areia da praia. Os dadi=adtis para as anali-
ses correspondiam ao final do ano de 2012, entneesss de outubro a
dezembro deste ano.

Foi utilizada a Metodologia Delphi para a pondeoagés indica-
dores e sub-indicadores, de acordo com sua relevpara a qualidade
ambiental da regiéo.

O valor do IQP calculado revelou uma qualidade anthl consi-
derada excelente, através de uma escala ambieopalsta.

Palavras Chave: indicadores ambientais, indice deuglidade ambi-
ental, avaliacdo ambiental, zonas costeiras e metadgia Delphi.



ABSTRACT

This research tried to create and apply a implermenethodology
for calculating a Quality Beach Index, through indial assessment of
environmental indicators, for Canasvieiras neighbod, north region
of the city of Floriandpolis, capital of the stateSanta Catarina.

This index allowed to portray the current enviromiaé quality of
the region, through the analysis of 4 individualismnmental indica-
tors: Bathing, Sewage System, Solid Waste ManageamehQuality of
beach sand. The data used for the analyzes condsgdo the end of
2012, between the months from October to Decemttbisoyear.

Delphi methodology was used for the weighting afigators and
sub-indicators according to their relevance togheironmental quality
of the region.

The calculated value of the Index revealed an é&weEnviron-
mental quality, seen through a proposed environahsoale.

Key words: environmental indicators, Quality BeachlIndex, envi-
ronmental assessment, coastal areas and Delphi metiology.
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1 INTRODUCAO

O intenso crescimento populacional ocorrido ndsndks 100
(cem) anos, no Brasil, deu-se de forma desordeaati@o planejada,
proporcionando o aparecimento de grandes centhznas, e a conse-
quente supressdo de recursos naturais. Segundatingrasileiro de
Geografia e Estatistica (2012) a populacdo bresiggifreu um aumento
de 180.825.321 milhdes de habitantes em 128 arrasd€ parte deste
crescimento direcionou-se para o litoral.

Além das belas paisagens intrinsecas ao litomlteadéncias
mundiais de ocupacdo da costa, e o fato de o Beasiido descoberto e
colonizado por um pais com vocagdo maritima, cegedvolvimento
recorre ao comércio maritimo, fizeram das zonaketras, locais consi-
derados privilegiados para se habitar. Atualmesggundo pesquisas do
IBGE, 2011, 26,6% da populagéo brasileira habitaiafpios da zona
costeira, o equivalente a 50,7 milhdes de habsanfistribuidos pelos
mais de 10.000 (dez mil) quildbmetros de costa (84ério do Meio Am-
biente, 2012), entre as 463 municipalidades liteadrexistentes. Dentre
estas, estdo algumas das principais cidades dod@ais Rio de Janei-
ro, Salvador, Recife, Floriandpolis, entre outras.

As zonas costeiras sdo consideradas ambientesmaxtente
frhgeis e importantes para 0 meio ambiente, pdrasgrem de ecossis-
temas limitrofes, de transicdo. Portanto, os dosflambientais gerados
a partir da intensa urbanizagéo destas regidesrds@eminimizados ao
maximo, através de planejamentos estratégicosyigam a compatibi-
lizagdo entre o desenvolvimento urbano, infraastaué recursos natu-
rais. A problemética da Mata Atlantica, cuja deaedb a restringiu em
apenas 7%, segundo o Projeto Orla (2006), da getariginal, prova
que a urbanizacédo do litoral brasileiro aconte@m gualquer forma de
planejamento.

A situacdo ambiental do litoral catarinense nadferehte da do
resto do Brasil, e no caso da capital catarinems@ade de Florianopo-
lis, hd um agravante. O turismo gerado a partirbddas praias existen-
tes na llha de Santa Catarina constitui uma dasipéis fontes de ren-
da da cidade, na época de temporada de verdogesca, gue além de
ser importante para a economia da cidade, faz garteltura da cidade.
Estas duas atividades estdo diretamente ligadasmpgce as praias, sen-
do indispensavel que as zonas costeiras possuamuatidade ambien-



tal que possibilite a existéncia destes dois comp@s da cultura agori-
ana local.

Nos meses de dezembro a margo, na chamada tempuieraca
réo, as praias florianopolitanas ficam lotadas, annmstura de turistas e
nativos. De acordo com o Plano Municipal IntegraléoSaneamento
Basico de Floriandpolis (2008), no ano de 2008jepsa-se uma popu-
lagdo flutuante de 321.588 mil pessoas, mais dadeeta populagéo
residente na cidade. Uma das praias preferidas pafistas, principal-
mente os argentinos, € a Praia de Canasvieiradjziada no norte da
llha.Com extens&o aproximada de 2,5 Km, Canassieiean atraindo
grande numero de turistas nas Ultimas décadasraeterizando como
um reduto de argentinos, na temporada de veréo.

De forma a manter as praias, como Canasvieirasp @omcipal
atrativo turistico da cidade, deve-se preserv&lasoporcionar a estas
uma qualidade ambiental satisfatoria. No entantepanizacdo exacer-
bada e sem planejamento que vem acontecendo moegiknos, em
todos os bairros de Florian6polis, degrada cadamadz os ambientes
naturais, como as praias. A praia supracitada mgeedesta degrada-
¢do ambiental; as Ultimas temporadas de verdo foremmtadas por
noticias a respeito da poluicdo do local, acardetama diminuicdo de
turistas nesta regiao.

Com o objetivo de recuperar e preservar, da degéadambien-
tal, os frageis ambientes costeiros, € necess&danareensao dos pro-
cessos e variaveis envolvidos no contexto da cangpdio ambiental.
Além disso, é importante a quantificacdo destagweis, para que se
visualize os principal problemas, e assim, sejaipekpropor soluges.
Neste sentido, o presente trabalho apresenta uttalohegia e aplica-
¢do, na Praia de Canasvieiras, do indice de Qualide Praias, que
proporciona uma caracterizagdo quantificada dasdatenvolvidos na
poluicdo ambiental, através da analise de indiesdambientais.

Além de proporcionar uma revelacdo da qualidadeientdd da
regido, através da agregacdo de indicadores amaisieatlQP pode ser
utilizado como forma de promocéo e valorizacdo plasas, e nortear
acOes para o melhoramento da qualidade ambientd! lo



2

2.1

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

O Objetivo Geral deste trabalho é adequar e aplicaindice de

Qualidade para a Praia de Canasvieiras, no Bagri@ahasvieiras, Flo-
riandpolis. A partir deste objetivo, deriva-se gusnte finalidade: Obter
uma classificagdo ambiental/sanitaria para a Rraiguestao.

Com o intuito de se atingir o Objetivo Geral, ogefibos Especi-

ficos listados abaixo definem as finalidades diatealho.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinacdo do Indicador n. 1: Balneabilidade daiaPde

Canasvieiras

a. Finalidade: Analisar a situacdo da balneabilidade d
Praia de Canasvieiras e utiliza-lo na composicédo do

IQP;

Determinacao do Indicador n. 2: Sistema de Esgatimtgani-
tario
a. Finalidade: Avaliar o desempenho ambiental do siste
ma de esgotamento sanitario do bairro de Canaavjeir
através da analise da rede de coleta e eficiénciead
tamento. Além disso, compor o IQP;

Determinacdo do Indicador n. 3: Gerenciamento deidres
Solidos
a. Finalidade: Avaliar a situagdo ambiental do gerenci
mento de residuos sdlidos no bairro em questad; ana
sando a coleta dos residuos e sua disposicao final.
Além disso, compor o indice de Qualidade da Praia d
Canasvieiras;

Determinacdo do Indicador n. 4: Qualidade SanitdaidAreia
da Praia
a. Finalidade: Analisar a qualidade ambiental da adaia
praia de Canasvieiras e compor o indice de Quadidad
da Praia de Canasvieiras;




V.  Caélculo do indice de Qualidade da Praia de Canaasie
a. Finalidade: Avaliar, representar e quantificar aligu
dade ambiental da Praia em estudo, através daaagreg
¢do dos 4 indicadores ambientais selecionados.




3 JUSTIFICATIVA E ABRANGENCIA DO TRABALHO

A existéncia cada vez mais rara de locais de ezdupreservada
e que possibilitem um contato direto do ser hurm@omo o meio ambi-
ente, em meio os grandes centros urbanos, exigsegelecontrem solu-
¢Oes objetivas para os inUmeros problemas amlseatastentes. Em
cidades balneérias, como a capital do Estado d&a &aarina, a con-
servacao das praias se torna prioridade, uma \&ealém de preservar
estes ambientes contra a poluicdo urbana, o turiso@ depende da
gualidade ambiental das mais de 42 praias exist@ateidade.

O Indice de Qualidade de Praia permite avalianadidade ambi-
ental das zonas costeiras, através da andliseddadores ambientais,
0s quais englobem as diversas variaveis que irfleeno desempenho
ambiental da regido. Esta metodologia possibilitaxtarpretacdo da
qualidade ambiental de uma forma particionada, tatarsdo os princi-
pais problemas a serem solucionados, e colabozardoo planejamen-
to global da melhoria ambiental do local. Além djgsermite uma ava-
liacdo e compreensao simples e objetiva, atravésdiees e escalas de
qualidade, auxiliando na tomada de decisdes.

Esta pesquisa tem como foco o bairro e a praisat@svieiras, re-
alizada dentro dos limites deste bairro, na regidte da llha de Santa
Catarina, e tem o propésito de retratar a qualigedeiental do bairro
de Canasvieiras, através da avaliacado de 4 vagiauahientais.

Visto que a regido norte da llha de Santa Cataenasofrendo ul-
timamente com problemas ambientais, a metodolograsantada a
seguir pode auxiliar o poder publico na tomadaetgsdes, e definicao
de solugcbes ambientais, a fim de melhorar a quididembiental da
regido em questao.



4  REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 BALNEABILIDADE

A principal caracteristica que possui uma praidake qualidade
ambiental é o baixo ou inexistente nivel de palugdé suas aguas, as
guais devem ser balneaveis, conceito explicadguirse

De acordo com a Resolugdo do CONAMA n. 274, do 2000,
aguas balneaveis sdo aquelas destinadas paracéerida contato pri-
mario. Observa-se a simplicidade desta defini¢cdo, definindo o con-
ceito de ‘contato primario’, que sera exposto auge@ nao caracteri-
zando sob que bases deve-se avaliar este cormogibotante no monito-
ramento das aguas.

Ja4 CETESB (2012), afirma que

qualidade das aguas destinadas a recreacéo de
contato primario, sendo este entendido como
um contato direto e prolongado com a agua
(natacéo, mergulho, esqui-aquatico, etc), onde
a possibilidade de ingerir quantidades aprecia-
veis de agua é elevada.

Uma definicdo mais apropriada define balneabilidamao

avaliacdo da qualidade da agua para fins de
recreagdo de contato primario, pelo estabele-
cimento de critérios objetivos. Estes devem es-
tar baseados em indicadores a serem monito-
rados e seus valores confrontados com padrdes
pré-estabelecidos, e para que se possam identi-
ficar as condi¢Bes de balneabilidade em um de-
terminado local; pode-se definir, inclusive,
classes de balneabilidade para melhor orienta-
¢do dos usuarios (FATMA, | Férum de Balnea-
bilidade do Litoral, 2003.

A balneabilidade de uma praia expde a qualidadeddaas da
mesma, distinguindo estas qroprias e impropriasDe acordo com
FATMA (2012), as amostras coletadas séo considenadgprias quan-
do em 80% ou mais de um conjunto de amostras adaetnas Gltimas
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5 semanas anteriores, no mesmo local, houver nam&00 Escheri-
chia coli por 100 mililitros. No caso de haver, erais de 20% de um
conjunto de amostras coletadas nas Ultimas 5 semamas de 800
Escherichia coli por 100 mililitros, ou quando suktado for superior a
2000 Escherichia coli por 100 mililitros, esta agueonsiderada impro-
pria.
A imagem abaixo ilustra as placas indicativas aledabilidade,

utilizadas pela FATMA.

Figura 1 - Placa indicativa de balneabilidade - Caasvieiras, 2013

Fonte: Autor, 2013.

4.2 ORLA MARITIMA E AMBIENTES COSTEIROS

Como ja foi citado anteriormente, a costa brasil@stende-se
por aproximadamente de 10 mil quildbmetros, abrigacerca de 400
municipios. Além de ser uma regido onde se loaalizigumas das
principais cidades do Pais, como Rio de Janeirva&er e Recife, a
zona costeira abriga uma biodiversidade Unica ershiy o que demons-
tra sua dupla importancia para o cenario ambienéglonémico do Pais.

O local de estudo, como sera descrito posterioendmtaliza-se
dentro desta zona costeira, portanto, releiturasgeito deste termo sao
fundamentais. No entanto, o conceito de zona castéio é concreto e
uniforme, havendo mais de uma definicao a respigste termo, umas
mais simplistas e outras extremamente técnicas.
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O documento produzido pelo Grupo de Trabalho das8para a
Gestdo Integrada da Zona Costeira Nacional (2@7)Portugal, pro-
pds o conceito de zona costeira como “uma por¢aerdbrio influen-
ciado direta ou indiretamente, em termos biofisipeto mar e que pode
ter para o lado de terra, largura na ordem quilooadt O mesmo do-
cumento confirma a falta de consenso a respeite desceito, e afirma
as inumeras definicbes associadas ao mesmo.

No ano de 1988, institui-se o Plano Nacional dee@@amento
Costeiro, através da Lei 7.661. Esta define a Zbwsteira como sendo
“0 espaco geogréafico de interacdo do ar, do ma €erra, incluindo
Seus recursos renovaveis ou nao, abrangendo uxaanfaritima e outra
terrestre”.

Através destas trés releituras, a respeito do @¢ondas Zonas
Costeiras, percebe-se certa uniformidade em relagdambientes en-
volvidos nestas regifes, e aos recursos naturavéios. Porém, os
limites fisicos das Zonas Costeiras padecem dérioste certezas, sen-
do definidos de acordo com o objetivo de casa pesqu

Outro termo relacionado € o @ela Maritima . De acordo com o
documento para as Bases para a Gestao IntegrattandaCosteira Na-
cional, a Orla é a por¢éo do territério onde o exarce diretamente sua
acdo, onde o vento também atua, e que tipicamenéstende para o
lado de terra por centenas de metros.

Um termo mais especifico, e consensual, é o candeifraia. O
presente trabalho ir4 propor um indice de Qualidaai® uma Praia,
logo, o entendimento deste termo é fundamental yparanelhor escla-
recimento da pesquisa.

Segundo COLLODEL, (2009, p. 23) as praias sao

depodsitos de sedimentos arenosos inconsolida-
dos sobre a zona costeira, dominados princi-

palmente por ondas e limitados internamente

pelos niveis maximos de agdo de ondas de tem-
pestade (ressaca), pelo inicio da ocorréncia de
dunas fixadas ou qualquer outra alteracéo fisi-

ografica brusca, caso existam; e externamente
pelo inicio da zona de arrebentagéo (indo em
direcdo a terra), ponto até o qual os processos
praiais dominam francamente o ambiente.



Percebe-se que se trata de uma definicdo extreneurtdamica,
portanto, a seguir serdo apresentados conceitassinaples e de com-
preensao objetiva.

De acordo com BRAGA, (2007, p. 28 praia é a zona de pro-
tecdo contra a acdo destrutiva das ondas, sendalosnecossistemas
mais frageis do planetaA partir desta definicdo percebe-se a impor-
tancia de estudos relacionados a estes ambiemeislodsua extrema
fragilidade e importancia para o cenario ambieatalristico que possui.

De acordo com o Plano Nacional de Gerenciamentte{fosde
1988, o Artigo 3 desta Lei prevé o zoneamento ds esatividades na
Zona Costeira e define a prioridade a conservagimtecédo de bens
COmMo: recursos naturais, renovaveis e nao renaaegiifes, parcéis e
bancos de algas; ilhas costeiras e oceanicagnsistbuviais, estuarinos
e lagunares, baias e enseadas; praias; promontodastes e grutas
marinhas; restingas e dunas; florestas litorAmeasguezais e pradarias
submersas.

O Artigo 10 desta mesma Lei traz uma definicdo paega, com
relacdo ao seu estado de pertencimento peranteutapéo. De acordo
com o referido artigo, as praias sdo publicaspeasesso deve ser asse-
gurado sempre, de forma livre e gratuita, com éx@aps pontos consi-
derados de interesse de seguranca nacional oud&r@astecdo ambien-
tal.

O Inciso 3 deste artigo, traz uma definicdo maisit&, onde o
ambiente praiano € definido como “area cobertaseaterta periodi-
camente pelas aguas, acrescida da faixa subseqigentaterial detriti-
co, tal como areias, cascalhos, seixos e pedreguitd o limite onde se
inicie a vegetacdo natural, ou, em sua auséncilg oomece um outro
ecossistema”.

4.3 COLIFORMES

A partir do momento em que se trata da qualidadeieatal de
uma regido praiana, este termo é de extrema inmpistdsendo este
fundamental na determinacdo da balneabilidade da dg um corpo
hidrico em estudo.

O grupo de bactérias que representa os colifornebgdado de
coliformes totaise abrange uma gama de microrganismos, dentre eles,
esta o grupo dosoliformes fecais

Os dois grupos supracitados serdo descritos arsegui



» COLIFORMES TOTAIS

De acordo com SILVA (1997, apud GEUS e LIMA, 2008} o
grupo dos coliformes totais abrange as “bactéaa®mma de bastonetes
Gram-negativos, ndo esporogénicos, aerobios owiasrfacultativos,
capazes de fermentar a lactose com producéo dergéd®} a 48 horas a
35 graus C”. Ainda de acordo com SILVA (1997), extepo engloba
aproximadamente 20 espécies, tanto originariagato intestinal hu-
mano, quanto de outros animais de sangue quente.

Segundo CETESB (2012), as bactérias do grupo owifcsdo os
principais indicadores de contaminagdo fecal. (p@rde coliformes
totais é formado por géneros como Klebsiella, B#chia, Serratia,
Erwenia e Enterobactéria.

Como supracitado, dentre os microrganismos compese&lo gru-
po doscoliformes totaisexistem oscoliformes fecaisps quais seréo
descritos a seguir.

* COLIFORMES FECAIS

De acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambieats, sua
Resolugdo n. 274 (2000),0s coliformes fecais sdo

Bactérias pertencentes ao grupo dos coliformes
totais caracterizadas pela presenca da enzima
3-galactosidade e pela capacidade de fermen-
tar a lactose com producéo de gas em 24 horas
a temperatura de 44-45°C em meios contendo
sais biliares ou outros agentes tenso-ativos com
propriedades inibidoras semelhantes. Além de
presentes em fezes humanas e de animais po-
dem, também, ser encontradas em solos, plan-
tas ou quaisquer efluentes contendo matéria
orgéanica

O CONAMA apresenta uma definicdo técnica, mas gigencia
fatores importantes a respeito do ciclo de viddaedagente, como sua
presenca nas fezes humanas, conhecimento imporiant®ra de se
estudar as causas de uma ma balneabilidade.

SILVA (1997 p. 31, apud GEUS e LIMA, 2008 p. 2) idef o
grupo doscoliformes fecaiscomo bactérias “capazes de fermentar a
lactose com producdo de gas, em 24 horas a 44534&)s C". Com-
pondo este grupo, existem trés géneros, EscheriEmerobacter e
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Klebsiella, sendo que apenas as bactérias do dgtaplerichia sdo de
origem fecal. Portanto, por possuir no trato gasestinal dos animais
de sangue quente seu habitat naturéd,Goli é indicadora de contami-
nacéo fecal.

De acordo com CETESB (2012), o uso deste tipo tfowcoe é
mais apropriado para indicar a qualidade sanitiiam local, visto que
estes sdo exclusivos dos tratos intestinais dosagsde sangue quente.
Ainda segundo CETESB (2012), a determinacdo daetragao deste
tipo de bactérias possibilita a indicacdo de prggsele organismos pa-
togénicos, como 0s responsaveis por doencas delagio hidrica,
como: febre tifoide, febre paratifoide, disentdrailar e célera.

4.4 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

De acordo com a Resolucdo n. 377 do CONAMA, de5260e
dispde sobre o licenciamento ambiental simplificaldo sistemas de
esgotamento sanitario, o SES se caracteriza condo s soma das
unidades de coleta, transporte e tratamento dergéiisanitario.

JA TSUTIYA e SOBRINHO (2011, p. 5) consideram o $&8\0 o
conjunto dos seguintes dispositivos:

* Rede coletora;

e Interceptor;

*  Emissério;

» Siféo invertido;

» Estacgédo elevatoria e

« Estacdo de tratamento de esgoto.

Apesar das definicdes apresentadas convergiremupaonsenso,
existem3 tipos diferentes de SES. De acordo comTVsJ e SOBRI-
NHO (2011 p. 2):

SES unitario, onde as aguas residuarias, de infiticdo e
aguas pluviais veiculam pelo mesmo sistema;

» SES separador parcial, onde parte da agua pluviabriun-
das de telhados e patios das economias, escoam qunénte
com as aguas residuarias e aguas de infiltracao dabsolo;

» SES separador absoluto, onde existe um sistema inidiual
responsavel pelo transporte do esgoto sanitario eito sis-
tema que conduz as aguas pluviais.

11



No Brasil, o principal sistema utilizado é o separaabsoluto. Se-
gundo NETTOet al(1983,apud TSUTIYA e SOBRINHO, 2011, p. 3)
sdo inUmeras as razdes que este tipo de SES preflomPais. A unido
das aguas pluviais e residuérias prejudica o texttondos efluentes,
além de oneréa-lo. Além disso, € necessaria a cmdstrde grandes uni-
dades de sedimentacao, visto que as aguas ploviarmlmente carrei-
am grande volume de sedimentos. Outro inconvensiteas dimen-
sbes das tubulagbes, dimensionadas para compegtatoe extremos de
precipitacdo, resultando em grandes diametros.

Atualmente, o conceito de sistemas de esgotamanttigo existe
de forma clara e objetiva, no entanto, as defisig@@®@ma apresentadas
foram desenvolvidas ao longo de muitos anos, armkatorigem dos
SES e do préprio saneamento basico.

Seréa apresentado abaixo um breve histérico muddighneamento
e do SES.

e Histérico dos SES

A origem dos primeiros SES remonta aproximadamaatano de
3750 a.C, na india e Babildnia. Segundo NUVOLARIQZpud AL-
MEIDA e ALMEIDA, 2005 p. 308), estes SES tinham @wbjetivo
proteger o homem das vazdes pluviais.

Segundo ALMEIDA e ALMEIDA (2005, p. 308), o primeirSis-
tema Unitario de Esgotos surgiu aproximadamentanm3000 a.C no
Paquistdo, onde o aparecimento da 4gua encanadaasitivos com
descarga hidrica acarretou na utilizacdo da agua gfastar dejetos
humanos e outras impurezas. Este tipo de sistepalgsizou-se pelas
principais cidades do mundo, no entanto, nas reg@aatoriais e tropi-
cais, onde o indice pluviométrico é extremamenéwaglo (de 5 a 6
vezes maior que os valores europeus), este siimynanviavel devido
ao elevado custo (FERNANDES, 19@pudALMEIDA e ALMEIDA,
2005, p. 308).

Quando se trata do histérico do saneamento muntial,se pode
omitir uma das obras de saneamento mais famosamteddas do
mundo, a Cloaca Maxima de Roma, segundo TSUTIYAUERBO
(2005, p. 1), construida 6 séculos antes de Castacteriza-se como 0
canal subterrdneo mais conhecido para o esgotansamitario. No
entanto, a salde publica era pouco reconhecida/igagdes sanitarias
das residéncias na Cloaca Maxima nao eram obrigstor
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De acordo com TSUTIYA e BUENO (2005, p. 2), na ardledi-
eval, os excretos eram dispostos nas ruas até sareeados pela agua
da chuva ao corpo hidrico mais proximo. Com o admeas cidades, a
populacdo passou a utilizar as descargas, que qaoam 0 acumulo
das excretas, ocasionando problemas de vetoresregai No século
19, na Europa, as epidemias geravam caos na saltieapEuropeia, e
entdo, a coleta e o afastamento do esgoto recelugreda atencdo das
autoridades. Em 1815, em Londres, autorizou-sexgataento de eflu-
entes domésticos nas galerias de aguas pluviais, 347, esta pratica
tornou-se obrigatéria. Esta pratica foi implantada dezenas de outras
cidades ao redor do mundo, como Rio de Janeiro\a Mirque, em
1857, Recife 1873, Berlim 1874 e Sdo Paulo em 1883.

Segundo TSUTIYA e BUENO (2005, p. 2), o sistemaaria nao
vingou em regides com o0 Rio de Janeiro, devidota @lviosidade,
assim, foi implantado nestas regides o sistemaadaparcial, com o
objetivo de diminuir os custos de implantacéo eutercdo destas es-
truturas. Apenas em 1879, nos Estados Unidos,usargistema separa-
dor absoluto, que posteriormente, propagou-se paBrasil, sendo,
atualmente, o sistema mais utilizado no Pais.

4.5 RESIDUOS SOLIDOS

De acordo com a NBR 10004, que discorre sobre essifita-
¢Oes dos residuos, define residuos solidos como
Residuos nos estados sélido e semi-sélido, que
resultam de atividades de origem industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varricao.

Incluem-se neste grupo os lodos das estacOes tdenénato de
agua, dos equipamentos de controle de poluicdatresoque nédo po-
dem ser langados na rede publica de esgotos oorpwsade agua.
Neste trabalho, os residuos sélidos abordados ser#les resultantes
das atividades realizadas no ambiente da praianAss seguintes de-
finicdes, também de acordo com a NBR 10004, séessadas:

* Residuos classe | — Perigosos: residuos que apreasn
as seguintes caracteristicas: inflamabilidade, coosivi-
dade, reatividade, toxicidade e patogenicidade. Cain-
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da apresente periculosidade que apresente risco als
de publica e ao meio ambiente.

* Residuos classe Il — Ndo-perigosos

* Residuos classe Il A — Nao inertes: sdo residuosequ
nao apresentam as caracteristicas dos residuos dase
se | e classe Il B;

« Residuos classe Il B — Inertes: residuos que, quant
amostrado de uma forma representativa, segundo a
ABNT NBR 10007, e submetidos a um contato dinami-
Co e estético com agua destilada ou deionizada, ent-
peratura ambiente, conforme ABNT NBR 10006, ndo
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados
concentracOes superiores aos padrbes de potabilidad
de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, daeee
sabor.

Nas regibes de praia, podem-se encontrar residudiersas clas-
ses expostas acima. Os plasticos, por exempldiaetas de recipientes
de bebida e embalagens, estdo em grande quantiddmiéra da praia, e
se enquadram na Classe Il A. Outro residuo comumencontrado
nestes ambientes é o papel, também pertencenteraanasse. J4 as
garrafas de vidro, resultantes dos recipientesstalas, também encon-
trado em grande volume nas praias, pertence agldlaBsassim com as
latinhas de aluminio. Os restos alimenticios, cepup, também fazem
parte da Classe Il A.

Além destes materiais, proveniente da acao dosistashpode-se
encontrar nas praias residuos trazidos pelas mezoés) pedacgbes de
madeira, que se enquadra na Classe Il A, ou taniiéstico, vidro e
outros materiais que se encontram flutuando nosnoce

+ Politica Nacional de Residuos Sdlidos

A partir do ano de 2010, com a chegada da Lei2tB0b, que
institui a Politica Nacional dos Residuos Solidmgroblematica dos
residuos solidos se tornou um dos principais foeassdiscussdes nacio-
nais a respeito do saneamento e de outros temamthlato, antes deste
ano, esta tematica jA& ganhava foco. Segundo CASI8 HUNIOR
(2003), a questdo dos residuos solidos, permeés &eém do sanea-
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mento basico, como meio ambiente, inser¢céo samalhomia de pro-
cessos e triagem, reciclagem dos materiais e dfmaento energético.

Com o advindo da referida Lei, surgem novos tertéogicos,
novas teorias e técnicas a respeito da disposigheta, tratamento e
disposicao final dos residuos. A PNRS reinventmaaeira de pensar e
tratar esta problematica. Um forte exemplo é armisé&la palavra “li-
X0" na Lei 12.305, indicando uma nova 6tica pana @3 residuos séli-
dos.

Algumas definicdes apresentadas nesta Lei sdoriamtes na
interpretacdo desta pesquisa, e seréo apreseatadgsir.

* Residuos Sdlidos:

Material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas

em sociedade, a cuja destinacao final se proce-
de, se propfe proceder ou se esta obrigado a
proceder, nosestados soélido ou semissolido,
bem como gases contidos em recipientes e li-
quidos cujas particularidadestornem inviavel o
seu langamento na rede publica de esgotos ou
em corpos d’agua, ou exijam para isso

solucBes técnica ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel.

» Coleta Seletiva: coleta de residuos soélidos previamte
segregados conforme sua constituicdo ou composicao;
« Destinacéo final ambientalmente adequada:

Destinagdo de residuos que inclui a reutiliza-
¢éo, a reciclagem, a compostagem, a recupera-
¢cdo e o aproveitamento energético ou outras
destinacdes admitidas pelos érgdos competen-
tes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas
a disposicédo final, observando normas opera-
cionais especificas de modo a evitar danos ou
riscos a salde publica e a seguranca e a mini-
mizar 0os impactos ambientais adversos;
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« Disposicéo final ambientalmente adequada:

distribuicdo ordenada de rejeitos em ater-
ros,observando normas operacionais especifi-
cas de modo a evitar danos ou riscos a saude
publica e a segurangae a minimizar os impac-
tos ambientais adversos.

Talvez o principal termo trago pela referida Lejaso degeren-
ciamento de residuos sélidaspesar de ja existir antes mesmo do ad-
vento da PNRS, foi depois da criacdo da Lei 12q3@beste termo ficou
mais em voga, e hoje é peca fundamental nos plawogcipais inte-
grados de saneamento basico. Segundo a PNRS (2ajéYgnciamento
de residuos sélidos € composto por um conjuntg¢desaealizadas, nas
etapas de coleta, transporte, transbordo, tratarerdestinacdo final
ambientalmente adequada dos residuos solidos esdiép final ambi-
entalmente adequada dos rejeitos. Portanto, tero éamgdo planejar e
tomar decisdes, a respeito de todas as praticadvatas desde a coleta,
a destinacao final dos residuos.

Outro termo importante é gestéo integrada de residuos soélidos
urbanos,ou GIRSU. Por sua vez, busca as solucdes pa@biepratica
dos residuos sélidos, de uma forma global, coreidier as esferas poli-
tica, econdmica, ambiental, cultural e social, waritdo sempre com o
desenvolvimento sustentavel. E um conceito maiangente, que en-
globa o termo descrito anteriormente.

4.6 POLUICAO DAS AGUAS

Tratando-se de se quantificar a qualidade ambidatam corpo
hidrico, € essencial o conhecimento deste termo.

Derisio (2007) cita quatro tipos de fontes de igélu das aguas: a
poluicdo natural, a industrial, a urbana e a agitopid A poluigdo natu-
ral é aquela que ndo é associada as atividadespimas, sendo geral-
mente causada pelo escoamento superficial das $heabnizacdo e
decomposi¢cdo de vegetais e animais mortos. A indusbnstitui-se
dos residuos liquidos gerados nos processos igadizens indUstrias. A
poluicdo urbana, por sua vez, é aquela provendmfmpulacdo urbana
que gera esgotos domésticos, lancando nos cor@gosia’ direta ou
indiretamente. E a poluicdo agropastoril é provarialas atividades
ligadas a agricultura e a pecuaria, através dengiefes agricolas, ferti-
lizantes, excrementos de animais e erosao.
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Apesar de o autor nao ter citado, vale ressaltardgutro da po-
luicdo urbana pode-se incluir os residuos soligos,se ndo forem cole-
tados, ou quando esta coleta é feita de forma dnedia, podem ser
causadores de poluigéo.

MILLER JR (2011) define poluicdo como qualquer aciéo ao
ar, a agua, ao solo e ao alimento que ameace e, saadbrevivéncia ou
as atividades dos seres humanos ou outros seres @wpoluente pode
ser inserido no meio ambiente de forma naturat@avés das atividades
humanas.

Em relagéo a poluicdo especifica das aguas, SRER[2005) a
define como a adicdo de substancias ou de formaselgia que, direta
ou indiretamente, alterem a natureza do corpo dagrejudicando os
usos multiplos da agua.

+ Poluicio das Aguas Costeiras

MILLER JR (2011) enfatiza que a poluicdo de agoesteiras
localizadas préximas a areas densamente povoadasgéave proble-
ma. Tendo em vista que aproximadamente 45% da ggimimundial
vivem nestas regides, ndo é surpreendente que @stas suportem
grandes quantidades de residuos que sédo despepsiaceanos, em
muitos locais, sem tratamento.

Segundo Netet al (2008), as principais fontes de poluicdo para o
ambiente costeiro sao os efluentes domésticosrseamiento e os eflu-
entes industriais. Porém, ele destaca que o esotarseperficial das
areas urbanas tem sido considerado uma fonte lwane quanto as
demais. Entretanto, devido as suas caracterigtitdssecas, é muito
dificil quantificar exatamente a sua participacéorelacéo as outras.

Como ja foi citado, a forma de poluicdo das aguais significa-
tiva, em relagcdo ao nivel de contaminacéo, é ddmiviibs esgotos do-
mésticos. Estes possuem uma alta carga de colédiotes e fecais, o0s
guais sdo os indicadores mais utilizados para avalibalneabilidade
das aguas marinhas. Segundo OMS (2@@8d PINTO, 2010, p. 25),
este tipo de poluicdo, com a presenca de colifofeezss, pode ocasio-
nar uma série de problema de salde para o ser bug@no gastroen-
terite, dermatoses, otites, conjuntivites, etc.

Segundo CETESB (2012), os banhistas expostosuzs agnta-
minadas por esgoto domeéstico podem ser contamineniosgrus, bacté-
rias, protozoarios, entre outros microorganismosgrande parte das
doencas contraidas nestes ambientes ndo sdo ggamds, que a mais
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comum entre ela é a gastroenterite, ocasionandseaadiarréia, dor de
cabeca e febre.

4.7 INDICADORES

Este item tratara de um conceito que nao necessarta restrin-
ge-se as questdes ambientais. Pelo contrario, &mumo extremamente
abrangente, que neste trabalho exerce funcédo fierdahpara atingi-
rem-se 0s objetivos propostos.

Do Latimindicatore a palavra ‘indicador’ € um adjetivo, que tem
por definicdo algo que_indica ou serve de indica(@tCHAELIS,
1998). Esta definicdo por si s6 aponta para o @sicédmente é um
indicador.

Segundo MMA (2012), os indicadores sdo informagfiemtifi-
cadas, cuja compreenséo é simples, e que podaitilgedos nos pro-
cessos de tomadas de decisdo, em diversas eséesagiddade. Além
disso, séo uteis na avaliacdo de fendbmenos, pedmii simplificagdo
do namero de informacdes, de forma condensada.

Azambuja (2002) afirma, de forma mais simples, gsiendica-
dores s@o instrumentos que possibilitam mensutenragbes nas carac-
teristicas de um sistema.

Corroborando com as teorias dos demais autores, RRGIDES
(2010, p. 48) sugere que os indicadores apresehiias caracteristicas
intrinsecas: o carater deedire o deinformar.

Portanto, os indicadores séao ferramentas que eanré@gforma-
¢Oes, sintetizadas, obtidas através de uma detmleniavaliacdo, possi-
bilitando uma compreenséao simples e objetiva dbaa® realizada.

4.7.1 Indicadores Ambientais

Dentro do grande grupo dos indicadores, estdodisaidores que
retratam a permitem avaliar as condicbes ambierdgaigjuais sdo cha-
mados de indicadores ambientais. Rufino (2002) pleStaca a impor-
tancia destes indicadores para o estudo da quelaabiental, além de
apresentar a populacdo um diagnostico ambientaglleine acessivel,
permite estudar as tendéncias das variaveis aratient

Neto et al (2009) destaca a importancia destes indicadorst® vi
gue estes servem para propiciar um melhor aproneiito dos recursos
naturais e para a indicacdo de medidas preverdivaegradacdo ambi-
ental, além de apontar conseqlientes prejuizos ataisiee econdmicos.
Ainda segundo Netet al (2009), os indicadores ambientais permitem a
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avaliacdo ambiental, através da quantificacéo téeagbes na qualidade
do meio ambiente.

De acordo com Instituto Nacional de Ecologia (1998 indica-
dores ambientais sdo estatisticas ou parametroguas possibilitam
gerar informagBes ou tendéncias sobre as condig8ebre fendmenos
ambientais.

Nesta pesquisa, sera proposto um sistema de indessccomposto
por 4 indicadores. Segundo E. de NAHAS (208/2)d RODRIGUES,
2010, p. 29), entende-se por sistema de indicadoreaglomerado de
informacdes, que expressam uma determinada situesfaturado em
diversos niveis de agregacao, segundo 0s objgiirop®stos.

J4 a OCDE (2002), organizacdo que € pioneira mstdo de
indicadores, possui um conceito diferente, e caraet os indicadores
ambientais como ferramentas de avaliacdo, cujodeedéeve ser inter-
pretado de maneira cientifica e politica, para sgia possivel compre-
ender as informagdes que carrega. Portanto, deeeranslisado em
conjunto com outras informagdes, qualitativas atifieas. Além disso,
OCDE (2002) afirma concluiu que os indicadores amiis possuem
grandes fungdes, sdo estas:

e Reduzir a quantidade de pardmetros necessarios para
analisar uma situagao e
¢ Simplificar o processo de comunicagdo dos resultaslo

para com o publico em geral.

Em relacdo aos modelos de indicadores ambienfisyA,
CANDIDO e RAMALHO (2012, p. 3) apresentam o modet@mdo em
1993 pela OCDE, com o objetivo de fornecer um pironeecanismo
de monitoramento do progresso ambiental dos pafseponentes desta
instituicdo. Este modelo é conhecido com@ssao-estado-resposta
(PER),e vem sendo aceito e adotado internacionalmente.

Segundo RUFINO (2002), este sistema de indicadmssia-se
na teoria de que as atividades humanas originassguoesobre o meio
ambiente, que por sua vez interfere no meio altleranqualidade e a
quantidade dos recursos naturais, e entdo, respgBbaproduzias, para
minimizar ou anular esta pressdo. Existem 3 tippéndicadores para
este sistema, ainda de acordo com RUFINO (2002):

¢ Indicadores de Pressdo: descrevem as pressdes exerc

das sobre o meio ambiente, pelas atividades humanas
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» Indicadores de Estado: descrevem a qualidade do noei

ambiente, assim como a quantidade e estado dos recu
sos naturais. Estes sdo os indicadores que apresent
um panorama da situacao do meio ambiente.

» Indicadores de resposta: indicam os esfor¢os exedos

pela sociedade, com o objetivo de mitigar, adaptasu
prevenir quanto aos impactos adversos sobre o meio

ambiente que foram produzidos.

A Figura 2 ilustra o sistema moddtoessao-Estado-Resposta.

Figura 2. Modelo Pressdo-Estado-Resposta

MODELO PRESSAO-ESTADO-RESPOSTA

informacéo

PRESSAO

ESTADO

Acdes ou atividades
geradoras do
problema

RESPOSTA

Situacédo Atual e
tendéncias do
recurso ou estado

Acdes realizadas
para a atencdo do
problema

decisOes/acdes

Fonte: Adaptado de OCDE, 2002.

Apesar das qualidades e vantagens citadas neagfib dos indi-

cadores ambientais, estas ferramentas apresergamad dificuldades,
principalmente e relagcdo ao processo de mensumgfimlidade dos
dados analisados.

Segundo OCDE (2003) a qualidade dos dados dispsni@gam

muito de acordo com o local, e indicadores. Algdestes sao de facil
mensuracao, ja outros necessitam de ac¢des indi@tagjue possam ser
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mensurados. Além disso, a ndo padronizacao de oletpas para a
construcdo de indicadores ambientais dificultaraparacao entre estes.

De acordo com BRAGAt al2003), a principal dificuldade é a
caréncia de informacdes sistematicas, necessitanda@sforco para
adquiri-los, e a dificuldade de comparacdo entrdaaos produzidos a
partir de diferentes fontes ou metodologias.

4.7.2 Critérios para selecéo de indicadores

Em relacdo ao processo de selecdo dos indicaddteE LA et
al (2007) organizou uma lista com os principais dogpara esta sele-
¢do. Segue abaixo a lista com os principais aitéte selecao:

* Representatividade;

« Relevancia a escala da andlise (espacial e tempdral

« Adequabilidade as necessidade do grupo alvo (especi
lista, gestores, publico geral, etc.);

» Pertinéncia aos objetivos do planejamento;

¢ Facilidade de compreenséo, clareza, simplicidadeas!-
séncia de ambiguidades;

¢ Viabilidade, dentro do contexto de disponibilidadede
dados e grandeza de custos e tempo de obtencéo;

* Possibilidade de ser utilizado em modelos econémg;o
de previsdo e em sistemas de informacgéo;

¢ Adequabilidade da documentacéo;

« Regularidade de atualizagéo e

¢ Capacidade de cumprir suas fungoes.

O documento produzido pela OCDE (2002) define iriws
basicos para a selecdo de indicadores de meio rtebiio elePer-
tinéncia Politica, Exatiddo de Analise e Mensuralidade.

« Pertinéncia Politica

« Fornecer imagem representativa das condicfes do roei
ambiente, das pressdes exercidas sobre ele ou das-r
postas da sociedade;

» Ser simples, facil de interpretar e permitir destaar as
tendéncias;
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Refletir as alteragbes ambientais e das atividadesu-
manas correspondentes;

Servir de referencias as comparacdes internacionais
Ser de amplitude nacional ou representativo de pro-
blemas ambientais regionais revestindo um interesse
nacional;

Reportar-se a um valor limite ou um valor de refere-
cia ao qual compara-lo, de maneira que 0s usuarios
pudessem avaliar o seu significado.

Extensdo de analise

Basear-se em fundamentos tedricos justos, tanto em
termos cientificos quanto técnicos;

Basear-se em normas internacionais e em consense in
ternacional quanto a sua validade;

Poder ser relacionado a modelos, sistemas de préias
e de informacéo econdmicos.

Mensurabilidade

Estar imediatamente disponiveis ou acessiveis em am
relacéo custo-beneficio razoavel;

Estar acompanhado de documentacédo adequada e ser
de qualidade reconhecida;

Ser atualizados a intervalos regulares segundo prec
dimentos conhecidos.

Percebe-se, portanto, através dos critérios des@cima, que a
selecéo dos indicadores é uma etapa fundamentbparaliacdo ambi-
ental, e que, acima de tudo, devem ser de fa@rpradtacdo, devem
representar com objetividade as condicdes ambseatalisadas, além
de possibilitar a comparacédo com outros estudasdittadores ambien-
tais. No entanto, o cumprimento de todas estagesigs € praticamen-
te inatingivel, fazendo com que néo existadicador ideal

4.7.3 Historico Indicadores Ambientais

O Instituto Nacional de Ecologia (1997) determingua linha
cronoldgica para a origem e desenvolvimento dogaddres ambien-
tais. Segundo este, no ano de 1989, o G7, gruppasimpelos 7 paises
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mais desenvolvidos do mundo, solicitou ao OCDE sedeolvimento

de indicadores ambientais. No ano de 1991, surgési®s primeiros
grupos de indicadores da OCDE, pioneira neste @ssnos paises de
Canada e Holanda.

A ordem cronoldgica proposta pelo Instituto Naciae Ecolo-
gia retrata a situacéo dos indicadores ambiertis ano de 1997, onde
a EPA organizou grupos de trabalho para o desenveito de indica-
dores ambientais.

A Tabela lilustra a ordem cronologica apresentada Ipstituto
citado.

Tabela 1. Desenvolvimento Histérico dos Indicadore&mbientais.

1989 O grupo dos sete solicita a OCDE o desenvolvimgnto
de indicadores ambientais;
1991
1992 Na Cupula do Rio se promovem os primeiros indica-
dores ambientais;

1993 S;
A OCDE publica seu conjunto de indicadores ampi-

1994 entais. O Banco Mundial e a EU procuram as bases
para os indicadores ambientais de sustentabilidade;

1996 e

1997 EPA organiza grupos de trabalho nacionais parg o

desenvolvimento de indicadores ambientais.

Fonte: Adaptado de Adaptado do Instituto NaciomaEdologia, Economia
Ambiental: Lecciones de América Latina (1997).

A OCDE ¢é uma organizagao pioneira no estudo engekemen-
to de indicadores ambientais, tendo iniciado smlsathos no final da
década de 1980.

Segundo OCDE (2003), no ano de 1898 ocorreu unadea
nivel Ministerial, onde os Ministros de diversoddea decidiram criar
um programa para integrar as decisdes de cunheatabe econémi-
cas, de forma mais sistemética e efetiva. Aindamoesno, e em 1990,
se reuniram em Paris (Franga) e em Houston (EU&)? opara discutir
a questao de indicadores.

Em 1991, a OCDE promoveu uma Recomendac¢éo do [Bonse
para os Indicadores Ambientais, cujo documentoiséguo desenvol-
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vimento de indicadores ambientais confiaveis, meéngis e que te-
nham relevancia politico-ambiental, com objetiva densurar com
mais qualidade a performance ambiental, integraraislemas ambien-
tais as politicas setoriais relativas a agricultimdustria, energia, trans-
portes, etc. e integrar as decisdes econdmicascisbds ambientais.

No ano de 1996, os Ministros Ambientais da OCDEeped Or-
ganizagdo por maior desenvolvimento de indicadarebientais, com
foco na avaliacdo de desempenho ambiental, pangitpea comparacao
internacional efetiva destes indicadores, entigdeses dos paises.

Em 1998, o Programa de Metas Comuns para A¢OeSCilE,
prioriza a seguinte area para trabalho na Orgafizatesenvolvimento
de indicadores robustos para mensurar o progremsdirecdo ao de-
senvolvimento sustentavel, em consenso com iniegtsustentiveis no
estudo de indicadores por parte de outras agémbisée mesmo ano, a
OCDE promoveu outra Recomendacédo de Conselho, dmegiara que
fossem desenvolvidos sistemas de contabilidadevesnmdicadores
para permitir uma melhor avaliacdo do progresstestis/el de desen-
volvimento.

No segundo ano do Século XXI, os Ministros da OC&tEgvés
de uma Reunido do Conselho, solicitaram a Orgafizacdesenvolvi-
mento de indicadores acordados para medir o pE@res todas as
dimensdes do desenvolvimento sustentavel, incluindicadores que
possam medir a dissociagdo entre o cresciment@eton e a degrada-
¢do ambiental.

No mesmo ano de 2001, as Estratégias AmbientagsgpBrimei-
ra Década do Século XXI, da OCDE, adotadas pelossibs Ambien-
tais da OCDE, os quais requisitaram a Organizagap spb o objetivo
de “Melhorar as Informacdes para a tomada de Desiddedindo Pro-
gresso através de Indicadores”, que houvesse rdaggnvolvimento
dos indicadores ambientais, particularmente nadevilo conjunto base
de indicadores ambientais, além dos indicadoremisoe desenvolvi-
mento de indicadorealvos e dealerta, contribuindo assim para o de-
senvolvimento de indicadores de sustentabilidade@aE.

4.8 QUALIDADE AMBIENTAL
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A finalidade desta pesquisa é adequar e aplicaringice de
Qualidade Ambiental. Logo, a compreenséo desteeitoné fundamen-
tal para a leitura correta dos resultados dedteltra.

Segundo Dicionario Brasileiro de Ciéncias Ambien{d999), a
qualidade ambiental é a situacdo em que se engorasaprincipais
facetas do meio ambiente que afetam o bem-esterdds os seres vi-
vos, principalmente os humanos. E um conceitazatih para caracteri-
zar as condi¢Bes do ambiente, de acordo com umargonjle normas e
padrBes ambientais.

Segundo o Glossario de Estatisticas Ambientas (188rd
IBAMA, 2013), a qualidade ambiental é o estadoataxlicdes do meio
ambiente, descrito através de indicadores e indicdsentais. De acor-
do com IBAMA (2013), a qualidade ambiental poddairale fatores
variados, como pureza ou poluicdo da agua ou daidn, e as caracte-
risticas destes para a saude fisica e mental dus&no.

De acordo com BOLLMANN e MARQUES (2000, p. 37),\vaa
liacdo da qualidade ambiental engloba as intenen¢@imanas sobre
um suporte fisico, relacionando-se com os impagrados sobre o
ecossistema.

Ja SANTOSet al (2005apudROCHA et al, 2010) segue outra linha de
pensamento e apresenta a ideia de que a qualidddergal é fruto da
interacdo do ser humano com seus aspectos ecorg)simiais e cultu-
rais, € 0 ambiente em que se vive, podendo serumsls através de
indicadores.

SILVA (2006) afirma que a qualidade ambiental é eonceito
complexo, e que possui relagédo intima com a quddidie vida em si,
das popula¢cdes humanas, do mesmo modo com a gleatidavida esta
conectada a qualidade ambiental.

A qualidade ambiental, portanto, pode ser descdtao as con-
dicbes em que se encontram os ambientes natumaielacao a niveis
de poluigéo, contaminacéo e outras alterac6esrastedsticas originais
do meio ambiente, as quais afetam a vida de toslgems vivos. Além
disso, a qualidade ambiental pode relacionar aaigé® do ser humano
com o meio ambiente, através das suas relacOemissaiondmicas e
culturais, podendo ser analisada e mensurada stiaviadicadores.

4.8.1 Indices de qualidade
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Segundo o Dicionario Brasileiro de Ciéncias Amaen{(1999), a
palavraindicetem por definicdo os seguintes conceitos:
* Relacao entre os valores de qualquer medida;
¢ Relacdo ou razédo de uma quantidade ou dimenséo pa-
ra outra e
» Aformula expressando esta relacao.

Segundo Jannuzzi (200dpud Guia Basico para Construcdo de
Indicadores, 2011), os indices tém como objetivegay um ou mais
indicadores, facilitando a comparacao entre os mgsaresultando em
um valor numérico.

Para MMA (Metodologia Para A Elaboracdo De Um Paow
De Monitoramento Da Zona Costeira Do Brasil, 20@8),indices de
gualidade ambiental séo indicadores construidparta de informacdes
selecionadas em um processo teoricamente espdoifipara aferir as
condi¢cbes de um dado meio ambiente.

Para SILVA (2006), os indices informagbes que amtasn a

comparacgdo entre indicadores com situacfes padtéavés da inter-
relacdo dos indicadores, portanto, resulta-se iag&r do indice. Seu
objetivo principal é o de revelar a situacdo amtbiea a dire¢cdo das
mudancas existentes, de um modo mais interativopledo.
Portanto, para esta pesquisa, adota-se o sigrifidgadjue os indices de
qualidade s&o informagfes quantificadas, resul@@oagregacédo de
indicadores ambientais, e que revelam o desempambé@ntal de uma
localidade através de uma interpretacdo numérigtiviy e que pode
ser avaliada através de uma escala de qualidade.

4.8.1.1 O Primeiro indice de Qualidade Ambiental

Segunda SILVA (2006), a Federacao Nacional da Belaagem
dos Estados Unidos (NWF) criou, em 1969, o indie€udalidade Am-
biental (Environmental Quality Index), com o obyjetide avaliar a qua-
lidade ambiental através de seis recursos natagisigua, solo, flora,
fauna silvestre e minerais. Em meados da décad@#k o sétimo item
foi adicionado: Habitat. Este indice tornou-se ceela mais complexo,
amedida que os dados disponiveis se tornavam segiicos, e, con-
sequentemente, os respectivos indicadores.

A proposta deste indice era a de avaliar a quididanbiental de
certa regido, através da analise individual doscautbres citados. O
IQA variava entre 0 (zero) e 100 (cem), sendo aquantp mais perto de
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cem, melhor era a qualidade e as tendéncias armaisie®is indicadores
componentes do IQA recebiam uma escala de relevéambiental,

criando uma hierarquia entre os mesmo. Esta higeasga determinada
por um grupo de especialistas, que indicavam asaddres mais im-

portantes, e a estes, forneciam os maiores pesosmhinacdo destes
indicadores gerava o IQA.

49 METODOLOGIA DELPHI
4.9.1 O Método Delphi

Este método foi criado no inicio dos anos 60, pamian Dalkey
e OlafHelmer, na Corporacdo Rand, Estados Unidésindicada para
situacBes onde ndo existam informacdes precisadadas historicos
(SAFADI, 2001).

De acordo com Turoff e Linstone (1975), a técéAPHI pode
ser caracterizada como sendo um método para eafrutm processo de
comunicagdo em grupo, para que este seja efetiymeemitir um grupo
de individuos, como um todo, lidar com um probleomplexo. Como
se observa, uma definicdo genérica.

Ainda segundo com Turoff e Linstone (1975), parsspmlitar a
comunicagdo estruturada, 0s seguintes quesitosndexistir no proces-
so: retorno de contribui¢es individuais de infogei@e conhecimento,
avaliacdo do julgamento do grupo de individuospartonidade de os
mesmos revisarem suas opinides, e a garantia chineeto destes.

Complementando, Kayo e Securato (1997) definem todoé
DELPHI como sendo a aplicagdo sucessiva de quésitisra um grupo
de especialistas ao longo de varias rodadas, cobjetivo de se obter
um prospecto de tendéncias futuras sobre o ohjeteséudo.

De acordo com Dalkey e Helmer (196Bud Kayo e Securato,
1997, p.52), criadores do método em questéo, aipahobjetivo do
mesmo € tentar obter o mais confidvel consense estespecialistas.

O Método Delphi basicamente se resume a um confientivi-
dades, na forma de interagfes, que possibilitaomaugicacao e analise
de um problema complexo, entre um grupo de espsam| de forma
integrada e an6nima, objetivando-se chegar o méidrpo de um con-
Senso entre os participantes.

4.9.2 Variacdes do Método Delphi
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O Método em questéo possui duas variagdes clas§leaacordo
com Turoff e Linstone (1975), o principal e maisnton € o método
conhecido comdPapel e Lapis”, ou “Exercicio Delphi"Neste caso,
um questionario é feito, e enviado ao grupo deipeissparticipantes.
Uma vez respondidos, os questionarios sao retosnadm seguir, anali-
sados. O grupo de especialistas deve ter no mimaie uma chance
para rever suas respostas, e se na posse dealistfs, alterar respos-
tas.

A segunda variacdo, mais recente, € chamad&deferéncia
Delphi”, onde o questionario enviado € substituido por com@xao em
tempo real com os participantes, diminuindo comaimente o tempo
para a realizacdo do Método.

4.9.3 Vantagens e Desvantagens

O Método Delphi possui diversas facetas de utifina objetivos
e areas de aplicacdo. Por ser considerada umadéeriremamente
genérica, exibe algumas falhas e desvantagens es#s vantagens
serdo descritas a seguir (Wrigth, 12@&idWright, 2000).

¢ Vantagens

* A consulta a um grupo de especialistas traz a angdé
do problema pelo menos o nivel de informagédo do
membro melhor informado, e em geral, traz um volu-
me muito maior de informacéo;

« O uso de questionario e respostas escritas conduz a
uma maior reflexdo e cuidado nas respostas, e fatal o
seu registro, em comparacdo a uma discussdo em gru-
po;

« O anonimato nas respostas elimina a influéncia def
tores como o0 “status” académico ou profissional do
respondente, ou sua capacidade de oratéria, na cons
deracdo da validade de seus argumentos;

e QOutros fatores restritivos da dinamica de grupo saoe-
duzidos, como a supresséo de posi¢cBes minoritarias,
omissao de participantes, a adesao espuria as pdss
majoritarias, a manipulacéo politica, etc;
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Com o envio de questionarios por correio ou outros
meios, ndo h& custos de deslocamento de pessoalse
peritos podem responder sem a restricdo de concitia
agendas para uma reuniao;

Os custos séo provavelmente menores do que aqueles
associados a reunido fisica de um grande grupo de-p
ritos, apesar de o custo de prepara¢ao ser maior;

O efetivo engajamento no processo de um grande nu-
mero de participantes € uma importante vantagem que
induz a criatividade e confere credibilidade ao esto.
Desvantagens

Selecdo de “amostra” de respondentes e tratamento
dos resultados estatisticamente nao aceitaveis;
Excessiva dependéncia dos resultados em relacaosa e
colha dos especialistas, com a possibilidade derodu-
¢ao de viés pela escolha dos respondentes;
Possibilidade de se forgar o consenso indevidamente
Dificuldade de se redigir um questionario sem ambi-
guidades e ndo viesado sobre tendéncias futuras;
Demora excessiva para realizacdo do processo comple
to, especialmente no caso de envio de questionavia
correio;

Custos de elaboragéo elevados.
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5 METODOLOGIA

Esta etapa do trabalho apresenta os materiaisoeloséutilizados
para alcancar os objetivos especificos e geraisoptos. Além disso,
descreve o0s procedimentos de coleta, armazenamigatamento e
andlise dos dados.

O presente trabalho se caracteriza como uma Pesantitati-
va, ho que diz respeito a abordagem da problemaidascritivg no
que tange os objetivos propostos.

Segundo SILVA (2005), a pesquisa quantitata@nsidera que
tudo pode ser quantificavel, o que significa tradem nameros opini-
Oes e informacdes para classifica-las e analisa-las

Ainda segundo SILVA(2005), a pesquisa descritwsa descre-
ver as caracteristicas de determinada populacdofenémeno ou o
estabelecimento de relagdes entre variaveis, elemwouso de técnicas
padronizadas de coleta de dados’.

A seguir serd apresentada uma descricdo da arestado, e a
metodologia utilizada para a criacdo do IQP paPaaga de Canasviei-
ras.

5.1 CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO
5.1.1 Localizagéo

O local a ser estudado neste trabalho, é a Pea@adasvieiras,
localizada no Bairro de Canasvieiras, regido nddeparte insular de
Floriandépolis, Santa Catarina. O referido Bairrtd@sserido no Distrito
deCanasvieiras, o qual engloba bairros como o dava&iras, Jureré,
Daniela, Vargem Pequena, Canto do Lamim, entr@sutr

O municipio de Florianépolis é a capital do Estdd@anta Cata-
rina, e localiza-se na porcao central do litoralEktado. Possui uma
area de 438,5 Kmz; 426,6 Km2 na parte insular @ Kin2 da parte con-
tinental da cidade (PMSB, 2010). De acordo com ps@ale 2010 do
IBGE, a populacdo da capital catarinense, neste fanae 421.240
habitantes.

O Distrito de Canasvieiras esta localizado na egite da llha
de Santa Catarina, e faz fronteira com os distde®o€achoeira do Bom
Jesus, Santo Antbnio de Lisbda e Ratones. De acorddPMF (2012),
este distrito possui uma area de 29,13 Kmz,
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A Figura 3 ilustra a localizagédo do Distrito suptaao, na regiao
norte de Floriandpolis.

Figura 3. Distrito de Canasvieiras, Fonte: Prefeitta Municipal de Flo-
rianépolis.

GOV, CELSO|RAMOS

BIGUACL

SAD JOSE

Fonte: PMF - Geoprocessamento
Componente do Distrito de Canasvieiras, o baier@€dnasvieiras
esta localizado entre os bairros de Jureré e Cmahde Bom Jesus. Os
principais acessos ao bairro sdo a Rodovia SC-&11-404.
Através de mapas disponibilizados pelo Google (RG¥3culou-
se uma area aproximada de 6,10 Km?2 para o refbadm. A Figura 4
apresenta o bairro de Canasvieiras.
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Figura 4. Mapa Bairro Canasvieiras.

Fonte: Google Maps, 2013.

Mais especificamente, a area em estudo, a Prazadasvieiras
se encontra entre as seguintes coordenadas geagrafiatitude Sul
27°25'33" e Longitude Oeste 48°26’57”, segundo DATWGS84,
utilizado pelo Google Earth. Esta situada entrdP@sas de Jureré e
Cachoeira do Bom Jesus.

A Figura 5 mostra a Praia de Canasvieiras, coene&b aproxi-
mada de 2,5 Km, e o principal acesso ao BairrmdoRa SC-401.

Para esta pesquisa, considerou-se o Bairro des@aitas como
sendo a area apresentada pela figura abaixo, dawgldados disponibi-
lizados pela CASAN e COMCAP.
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Figura 5. Praia de Canasvieiras: Google Earth.

Gox

Altitude do ponto de ¥

nt: Goole Earth
5.1.2 Meio Fisico e Sécio-econdmico

Segundo Censo de 2010 do IBGE, a populacdo deitDiste
Canasvieiras, no referido ano, foi de 18.091 hatdta Ja a populacdo
do Bairro de Canasvieiras foi confirmada em aprexiamente 8.693
habitantes.

Segundo PMSB (2010), a populacéo deste bairrodoxima-
damente 10.129 mil habitantes, divididos em duazd®as principais
de urbanizacgdo: Praia de Canasvieiras e e Prdiaree.

De acordo com o Macrozoneamento do Projeto de &mi p no-
vo Plano Diretor de Floriandpolis (2012), o Baid® Canasvieiras pos-
sui grande parte de sua area urbanizada divididdus® zonas distin-
tas: Zona de Amortecimento Urbano e Zona de Nudi@ano. Ainda
segundo o Projeto de Lei, a Zona de Amortecimentmahb é “aquela
gue constitui a periferia de um nucleo urbano casedvolvimento
urbano sustentavel ainda néo consolidado” e a Aenddcleo Urbano
“constitui um testemunho auténtico de um nucletdho-cultural ou
um nucleo de urbanidade consolidada, com concémtraescente de
edificacdes e usos urbanos diversificados, sendipasta pelas areas
histdricas e/ou areas de uso misto na zona celusattcleos urbanos”.
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As &reas nao urbanizadas se dividem em trés @gedifes zonas,
de acordo com o Macrozoneamento do Projeto delwmiaBitado: Zona
de Nucleo Natural, Zona de Amortecimento Naturat¢sta) e Zona de
Amortecimento Natural (planicies / uso rural). Andade Nuicleo Natu-
ral “é aquela que constitui uma manifestacdo iategrepresentativa de
um ecossistema ou paisagem natural sustentavelp samposta pelas
unidades de conservagéo, parques naturais e &gagskrvacdo per-
manente”, ambas as Zonas de Amortecimento Natarabhgacterizam
por constituir “o entorno imediato de um nucleounalt onde o desen-
volvimento urbano de baixo impacto se integra sud®rdina a conser-
vacao natural, sendo composta por areas de protlesdparques natu-
rais, das unidades de conservacéo, e usos varibsixie ocupacao”.
Além disso, “constitui-se em uma regiéo rural ondeedores ecologi-
cOos, paisagens e usos agrarios estdo mescladossosurbanos rare-
feitos e compativeis com o entorno natural, semhoposta pelas areas
remanescentes de antigas zonas rurais”.

Como exemplos de Zonas de Nucleo Natural, podetitas as
topos de morro, encostas com inclinagdo maior difeedmargens de
rios, caracterizando as Areas de Preservacdo Penteare o Parque
Ecoldgico dos Carijés.

52 ADEQUACAO DA METODOLOGIA DO INDICE DE
QUALIDADE DE PRAIA

O método do indice de Qualidade de Praia aplicadtertraba-
lho baseia-se em duas principais referéncias: popta metodologica
apresentada por RECHDEN(2005), e na metodologjaidwiro Indice
de Qualidade Ambiental criado, apresentada no4t@&n.1.

A proposta de RECHDEN (2005) demonstra uma metojitl
para a criacdo um IQP para a Praia de Capédo daCRimGrande do
Sul. No referido trabalho, o autor faz um estudmglexo de 5 indica-
dores ambientais, os quais compdem o propostoF@Peles:

e Seguranca de praia;

¢ Plano de manejo de dunas;
« Balneabilidade da agua,;

* Qualidade sanitaria da areia;

« Area de depositos de residuos

A avaliacdo ambiental destes 5 indicadores, @s@dn 5 notas
para 0s mesmos, que revelavam a o desempenho #mhldencada
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indicador. A agregacao destes indicadores origimal@P para a praia
em guestao.

Para o presente trabalho, no entanto, foi necasséara adequa-
¢éo no referido método, devido ao tempo dispordaed a realizagéo do
mesmo e ao nivel de complexidade exigido para abalino de conclu-
sdo de curso. A principal alteracdo foi a quanedadomplexidade dos
indicadores ambientais; no presente trabalho, séréms quais serédo
detalhados posteriormente.

Em relacdo ao primeiro IQA criado em 1969 pela N\&&ta pes-
quisa baseou-se no método de ponderacéo dos indisael de agrega-
¢ao dos mesmos, pra o calculo do IQP.

Cada indicador sera avaliado de acordo com osiostde avali-
acdo determinados, e o resultado numérico dest@mgld@ uma nota,
sera multiplicada pelo peso definido para este mpetr®. Este peso
retrata a relevancia de determinado indicador @apaalidade ambiental
da regido, e sera definido por um grupo de espseaisl formados na
area da engenharia sanitaria ou técnicos atuaatemaa. Assim, 0S
indicadores estariam organizados de forma hieréaquh ponderacéo
dos indicadores pela equipe técnica foi realizamavés do Método
DELPHI, a qual ser& detalhada posteriormente.

A Figura 6 ilustra o processo basico da constragatQP, utili-
zado nesta pesquisa.
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Figura 6. Piramide Construcdo do 1QP.

Fonte: Autor, 2013.

O IQA criado em 1969, segundo SILVA (2006, pag, 84)iava
em um espectro entre 0 (zero) e 100 (cem), senelgu@nto mais perto
do valor 100 (cem), melhor a qualidade ambientabr€sente trabalho
apresentara um IQP variando entre O (zero) e 1f),(dendo o ultimo
valor o que representa a melhor qualidade ambidata¢gido em estu-
do. A ponderacdo dos indicadores foi feita de foqua a soma dos
pesos relativos de cada indicador resultasse oo ¢al100.

Para efeito de distingao, esclarece-se aqui ofisigdd de 3 (trés)
termos utilizados nesta pesquisa:
e Pontuacao: valor numérico resultante da avaliagdad
dos sub-indicadores, indicadores e parametross I8eii

tes variam sem a existéncia de qualquer padrao;
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 Peso: importancia relativa dos indicadores e sub-
indicadores em relacdo a qualidade ambiental. Diefn
através do Método DEPHI;

« Nota: valor numérico resultante da multiplicacéopda-
tuacao obtida pelo peso referente.

A avaliacdo de cada indicador resulta em uma poatugue tam-
bém varia de 0 a 10; esta, entdo, é multiplicada peso relativo do
respectivo indicador, e divide-se o resultado [, bbtendo-se uma
média ponderada. Assim, sdo calculadas as notzddendicador, cuja
soma resulta no IQP.

A Figura 7 exibe o fluxograma que resume a metaialadotada
nesta pesquisa para o calculo do IQP.
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Ponderacdo dos 2
Parametros. Dados
dos critérios de
Giam e Avaliago dos
Indicadores e i 5
ladicadates pardmetros
A
Agregacio dos
Indicadores
e 10
-—— QUALIDADE DE > > Nota_ Indicadores

Fonte: Autor, 2013.
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5.2.1 Selecao dos Indicadores

A primeira etapa realizada para o calculo do IQiR fselecdo dos
indicadores e sub-indicadores ambientais. Esta@®lbaseou-se em
alguns critérios, 0s quais serdo apresentadosi:seg

* Representatividade: os 4 indicadores escolhidasitaet com

clareza 4 diferentes areas do saneamento, e duencfm na
gualidade ambiental;

* Relevancia & escala da andlise (espacial e tenipasalados uti-
lizados para as avaliacGes correspondem ao pdifdao ano de
2012, e retratam as situa¢gbes encontradas na rdgidairro de

Canasvieiras;

* Facilidade de compreensdo, clareza, simplicidadeséncia de
ambiguidades: as avaliages e resultados serdessggrde modo
simples e objetivo, compreensiveis ao entendimgatodos;

* Viabilidade, dentro do contexto de disponibilidadie dados e
grandeza de custos e tempo de obtencdo: os datldesob as

analises realizadas correspondem a complexidadgdaxa um

trabalho de conclusao de curso;

* Mensurabilidade: todos os dados utilizados foratidob através
de instituicdes publicas e privadas de reconhedomeotério, e de

facil acesso, podendo haver repeticdo desta meigidol

Portanto, através destes critérios, foram esamhidl (quatro)
indicadores ambientais, os quais possibilitam diag#o da ambiental
de 4 (quatro) areas distintas do saneamento,aaetide forma objetiva
o0 desempenho ambiental da regido. Os indicadocethetns foram:

1. Balneabilidade;

2. Sistema de esgotamento sanitario;
3. Gerenciamento de residuos solidos e
4. Qualidade sanitaria da areia da praia.

5.2.2 Indicador 1 — Balneabilidade

Talvez seja este o indicador que mais estejaioslado com a
gualidade ambiental dos ambientes costeiros. Aidpade das aguas
determina a possibilidade ou nao de haver o comi@odrio com as
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aguas marinhas, ou seja, o banho de mar, ativiageprocurada pelos
que frequentam estes ambientes.

Na llha de Santa Catarina existem aproximadameatprdias,
algumas mais badaladas, como a prépria Canasyierastras mais
isoladas, como a Praia da Daniela, também na regide da cidade. A
regido continental de Floriandpolis também possuimeras praias, as
guais foram muito frequentadas pelos turistas atécada de 1990, no
entanto a urbanizacdo desenfreada dos balneéeiws,0sdesenvolvi-
mento da infraestrutura local, causou a contammalgstas praias,
principalmente a partir dos esgotos domésticospartr dai, a balnea-
bilidade destas regibes se tornou imprépria paortato primario,
deslocando toda a massa de turistas para as gaalts.

A Praia de Canasvieiras, embora extremamente popntee 0s
turistas, sofre com a qualidade de suas aguasltiassianos. Como ja
foi citado, esta regido recebe milhares de turigtdscipalmente argen-
tinos e uruguaios, todos os verdes, 0s quais prip@ram o rapido,
porem desorganizado, desenvolvimento da regidoelaria da infra-
estrutura local ndo acompanhou a urbanizacéao, eissmne a Praia de
Canasvieiras vem sofrendo com a contaminacdo atabjeor esgotos
domeésticos. Segundo noticia publicada no endelegérico do Jornal
Diario Catarinense, em fevereiro de 2012, a Pmi@ahasvieiras estava
impropria para o banho por toda a sua extensademsiando graves
problemas no sistema de esgotamento sanitariaydore

Este primeiro indicador possibilitou a analise delglade das
aguas marinhas, baseada na balneabilidade das meAnpartir de
relatérios de balneabilidade, foi realizada umalismastatistica, cujo
resultado possibilitou a avaliagdo da balneabikddd Praia de Canas-
vieiras.

Os relatérios de balneabilidade caracterizam @ &pmo PRO-
PRIA ou IMPROPRIA, com base na analise da bactseherichia
coli. Estas andlises sao realizadas segundo normat r@a2CONAMA
de 2000. Os critérios utilizados nestes relatérsegundo a referida
norma, para caracterizar as aguas como propriaspaprias, sao:

«  PROPRIA: Quando em 80% ou mais de um conjunto de
amostras coletadas nas ultimas 5 semanas antenmres
mesmo local, houver no méximo 800 Escherichia poli
100 mililitros.

+ IMPROPRIA: quando em mais de 20% de um conjunto de

amostras coletadas nas Ultimas 5 semanas antenmres
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mesmo local, for superior que 800 Escherichia poli
100 mililitros ou quando, na ultima coleta, o réstb for
superior a 2000 Escherichia coli por 100 mililitros

5.2.2.1 Obtencao e anélise dos dados

Para a analise da balneabilidade da praia, fordlimados os
relatérios de balneabilidade fornecidos pela FATM#ganizacéo res-
ponsavel por realizar as andlises de laboratédivdgar os relatorios.
Estes relatérios séo disponibilizados de formaugeaho sitio eletrdnico
da FATMA.

Através desta localidade eletronica foram obtidosetatérios de
balneabilidade de 6 anos, de 2008 até 2013. Apésamdlise criteriosa
dos dados brutos de balneabilidade, optou-se paau@penas os rela-
térios do més de dezembro de 2012.

A Figura 8 mostra um exemplo dos relatérios digpbrados
pela FATMA.

Figura 8. Relatério de Balneabilidade.
V Governo do Estado de Santa Catarina
= Fundacdo do Meio Ambiente - FATMA
FATMA
FUNDACAO DO HEIQ AYBIENTE BALNEABILIDADE DO LITORAL CATARINENSE

Municipio........... FLORIANOPOLIS Local: PRAIA DE CANASVIEIRAS
Ponto de Coleta: Ponto 20 Referéncia: EM FRENTE A RUA DAS FLORES

CLASSIFICAGAO DO PONTO CONFORME RESOLUGAQ CONAMA n° 274/2000:

Préprio: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras coletadas nas ultimas 5 semanas anteriores, no mesmao loc
roprio: houver no maxima 800 Escherichia coli por 100 mililitras.

quando em mais de 20% de um conjunto de amostras coletadas nas ultimas 5 semanas anteriores, no mesmo loc
Impréprio: for superior a 800 Escherichia coli por 100 mililitros ou quando, na ultima coleta, o resultado for superior a 2000

Escherichia coli por 100 mililitros.

Data Hora Vento Maré Chuvas nas Temp ,nC E.Coli Condi¢ée
ultimas 24h. | Ar Agua NMP*/100ml
03/01/2008 | 10:35:00 | Nordeste | Enchente Moderada 31 23.5 1100 PROPRIA
08/01/2008 | 10:00:00 | Nordeste | Enchente Ausente 29 25 20 PROPRIA
15/01/2008 | 10:23:00 | Nordeste | Vazante Fraca 28 24 80 PROPRIA
22/01/2008 | 10:22:00 Vazante Ausente 295 | 23 40 PROPRIA
29/01/2008 | 10:01:00 | Nordeste | Vazante Moderada 265 22 80 PROPRIA

Fonte: FATMA, 2012.

Como ja foi citado, as coletas e andlises sdozeghds pela FA-
TMA, e seguem as normas das Resolucbes CONAMA. ksiecifi-
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camente, os técnicos realizam a coleta das amaests 1 (um) metro
de profundidade, com um volume de 250 mililitros eswda ponto. As
amostras entdo sdo submetidas a exames bacteraddudr 24 horas.
Sao necessarias 5 (cinco) semanas seguidas de gatatque o resulta-
do seja tecnicamente confiavel.

Estes dados foram armazenados me planilhas elsgirinde também
foram realizadas as andlises estatisticas.

5.2.2.2 Pontos de Coleta

Os relatorios de balneabilidade disponibilizadeta FATMA,
para o Bairro de Canasvieiras, apresentam dadesspondentes a6
pontos de coleta, ao longo da praia. Estes poAtnesseguintes:

 Ponto 20: em frente a Rua das Flores;

« Ponto 21: em frente & Avenida das Nacgdes;

» Ponto 22: lado esquerdo trapiche;

 Ponto 55: em frente a Rua Heitor Bitencourt;

* Ponto 59: em frente & Rua Acari Margarida;

» Ponto 60: canto esquerdo da praia, préximo as pedra

A Figura 9 ilustra os pontos de coleta espalhpdéspraia.
Figura 9. Pontos de Coleta Balneabilidade.

PONTO 2:

PONTO 60 S i

Fonte: Google Earth.
Para melhor visualizagédo destes pontos, segueotassabaixo.
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Figura 10 - Ponto de coleta n.20

Fonte: Autor, 2013.
Figura 11 - Ponto de coleta n.21

Fonte: Autor, 2013.
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Figura 12 - Ponto de coleta n.22

Fonte: Autor, 2013.

Figura 13 - Ponto de coleta n.55

|

Fonte: Autor, 2013.
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Figura 14 - Ponto de coleta n.59

Fonte: Autor, 2013.

Figura 15 - Ponto de coleta n.60

Fonte: Autor, 2013.

5.2.2.3 Critérios de Avaliacao
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Para a determinacéo da nota deste indicador, seréderados
os relatérios de balneabilidade referentes aossras@ovembro e de-
zembro de 2012, e janeiro de 2013, com o objetvaepresentar a
gualidade atual das dguas da Praia, nos mesetmdenaporada, quando
a populacao da regido cresce exponencialmente.

Os relatérios de balneabilidade, como supracitagogsentam o
resultado das andlises através de duas denot®REe£RIA e IMPRO-
PRIA. Portanto, o critério utilizado sera a méditnatica destes resul-
tados, mais especificamente, a média aritméticadakses considera-
das PROPRIAS, no periodo definido.

Como jé& foi definido, as pontuacdes de cada indicadriam de
0 a 10. No caso deste indicador, a pontuacédo &élrepresenta 100%
de anélises PROPRIAS. 0% de analises PROPRIASaesnk pontu-
acdo 0. Portanto, quanto maior for a média dassasaPROPRIAS,
mais perto de 10 serda a pontuacao do indicador.

Esta pontuacédo foi multiplicada pelo peso relatieoindicador,
definido através do método DEPHI de ponderacaoirmitisadores, o
gual serad melhor explicado posteriormente, e dipiolo100, resultando
na nota do indicador, através de uma média ponderad

A Tabela 2 demonstra o célculo da nota deste iddica

Tabela 2. Calculo da nota do Indicador 1.

Porcentagem de analises PRO- Pontuacao
PRIAS (%)
100 10
X P = (10 x X)/100
Nota N1 = (PxPeso0)/100

Fonte: Autor.

5.2.3 Indicador 2 — Sistema de Esgotamento Sanitario

Os sistemas de esgotamento sanitario séo vitasopewrreto ge-
renciamento dos efluentes liquidos gerados pelasumiolades. Nor-
malmente, um SES é composto por 4 principais et&pede coletora,
interceptores, estacdes elevatorias e estacOeaatdménto ou emissa-
rios, sendo que cada uma destas partes é indiseépssa o sistema.

Para o funcionamento pleno dos SES, sao necesshviersos
estudos criteriosos, 0s quais devem abranger difsréireas da socie-
dade. TSUTYIA (2011) apresenta os principais estadeerem realiza-
dos:
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» Estudo demogréfico;

« Estudo topogréfico;

» Cadastro da infraestrutura existente;
¢ Ocupagéo do solo;

e Célculo de contribui¢éo de vazao;

« Estudo dos corpos receptores.

Estes estudos e atividades compdem um projeto coaiplexo,
0 qual é denominado de Estudo de Concepcéo, atdavémial serdo
obtidas as principais decisGes a respeito do S&Sselus parametros e
critérios de projeto, escolha da alternativa maieqaada, pré-
dimensionamento do sistema e estimativa das gaaetiddos servicos a
serem executados. Os estudos de concepc¢do basef@nepalmente
na norma NBR 9648 — Estudo de Concepc¢éo de Sistdmdssgoto
Sanitario, que estabelece terminologia e condigéesis para este tipo
de estudo, de 1986.

Todos os estudos de concepgdo sdo complexos tart@rexis-
tem casos mais complicados, como a situagdo des@aimas. Como ja
foi citado, a regido onde se encontra este badtebe centenas de mi-
Ihares de turistas todos os verdes, o0 que exigesindo ainda mais
criterioso a respeito da populagdo atendida pelf. $E dimensiona-
mento de uma regido deste tipo deve considerapalaggio maxima a
ser atendida, logo, nos meses de dezembro a feveln entanto, o
SES, nestas situagfes, pode operar muito abaisoalaapacidade nos
meses fora de temporada, o que é prejudicial psistema.

O referido bairro sofre frequentemente com a adt@ahda pro-
porcionada pela temporada de veréo, e as consegsi&ao prejudiciais
tanto para turistas como para a populacdo natiead® sua implanta-
¢ao, no comeco da década de 1990, a ETE de Camasd&ia no tra-
tamento de uma vazdo maxima de 70 L/s, atravéstdenento bioldgi-
co composto por gradeamento, caixa de gordurasddooxidacéo e
tanques de desinfec¢do. No entanto, nos ultimos daodécada de
2000, com o aumento da populagéo local, a demaadefldente se
tornou maior do que a capacidade instalada da Eft&o, no ano de
2009, iniciaram-se as obras para a ampliacdo tintede coletora, que
foi projetada para coletar os efluentes de outairsds, como da prépria
ETE, através da implantacdo de um sistema de teatanbioldgico
anaerodbio, aumentando a capacidade da ETE pafad<.75
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A novo sistema de tratamento funciona primeirameats o tra-
tamento anaeroébio, através de reatores UASB, os geiaovem boa
parte da matéria organica do esgoto. O efluenteeslesatores é enca-
minhado para os valos de oxidacdo, onde recebe astrggamento,
desta vez aerobio.

Com o objetivo de analisar a qualidade do SES doobde Canas-
vieiras, este indicador ir4 analisar duas das ipan partes do SES:

* Rede coletora e
« ETE.

Estes serdo os dois sub-indicadores do indicad8; &Eerdo deta-
Ihados na sequéncia.

5.2.3.1 Sub-Indicadores

Como supracitado, a analise deste indicador salizada sob duas
Gticas distintas:

1. Sistema de coleta de esgoto e
2. Tratamento dos efluentes.

O primeiro indicador retrata a rede coletora dptss, através da
andlise da abrangéncia da mesma no bairro em quégtavés de plan-
tas e projetos da rede de esgotos no bairro, fesipel analisar esta
porcentagem de cobrimento.

J4 o segundo indicador analisa a eficiéncia d@arrento dos
efluentes, na ETE de Canasvieiras, com o foco agsirstes parame-
tros: DBO, Nitrogénio e Fésforo.

5.2.3.2 Obtencéo e analise dos dados

Os dados utilizados para a avaliagdo destes siutadutes, e
consequentemente, do indica&iS foram obtidos através da CASAN.

Os dados referentes a eficiéncia do tratamentceflosntes fo-
ram disponibilizados pela CASAN, através de plaslteletronicas,
através das quais foi possivel as anéalises domptrds desejados.

A CASAN também disponibilizou os dados sobre o isdgicador
Abrangéncia do sistema,qual foi responsavel por analisar a porcenta-
gem do bairro atendido pela canalizagcdo de coledeetfluentes domés-
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ticos. Estes dados estavam contidos em plantagetqs, os quais indi-
cavam por onde ha rede de esgoto no bairro.

Os dados coletados foram armazenados em planlitadnicas e
mapas digitais. O tratamento destes foi realizadonmesmas planilhas.

5.2.3.3 Critérios de avaliacéo

A avaliacdo deste indicador parte, primeiramenée adaliacdo
dos sub-indicadores. A partir desta, é possivalut@tse a nota do
presente indicador.

A soma das notas dos sub-indicadores varia erdré. 0

O sub-indicadoAbrangéncia do Sistensera avaliado a partir de
planta disponibilizada pela CASAN, que apresentauas do referido
bairro que séo atendidas pela rede coletora. Farssea relacdo destas
com o total de ruas do bairro.

A cobertura dd.00% das ruas proporciona uma pontuacad@e
para este sub-indicador. A multiplicacdo da poréinagbtida pelo peso
deste sub-indicador, resulta na nota do mesmo.

J& o sub-indicadogficiéncia do tratamenteera avaliado com base
nas legislagbes nacionais e estaduais que detennuiadrdes de lanca-
mento de efluentes de ETEs. Sé&o elas:

¢ CONAMA 430/2011: Dispde sobre as condi¢Oes e paddae

langcamento de efluentes;

* Lei N 14.675/2009: Institui 0 Cddigo do Estado @amta Cata-

rina do Meio Ambiente e estabelece outras providénc

Os parametros analisados, como ja foram citadsfos DBO,
nitrogénio e fosforo. Estes 3 parametros terdo peesivalente, com-
pondo o presente sub-indicador. Como as pontuagiiesn entre O e 1,
0 peso dos parametros sera de 0,33.

Através das legisla¢des correspondentes, seréisad@d 0s pa-
drBes de langcamento para estes parametros, e eatéwladas as res-
pectivas notas. Os parametros que estiverem ddasrdimites defini-
dos receberdo a pontuacdo maxima. Ja aqueles seaarem valores
abaixo do padrao, receberdo a pontuacéo minima de 0

Serdo utilizadas as médias das andlises dos mesastubro a
dezembro de 2012, de forma a avaliar a balneabdidaos meses de
mais movimento na praia.

A nota do indicador é calculada através da somandtss dos
sub-indicadores, multiplicada pelo peso definid@a@abalneabilidade.
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A Tabela 3 demonstra o célculo da pontuagéo e tadwos sub-
indicadores e do indicador n° 2.

Tabela 3. Célculo das pontuagdes e notas do indigach.2.

Sub. 1 - Abrangéncia da rede

Cobertura da rede (%) Pontuacéo
100 10
X P = (10 X X)/100
Nota N21 = (PxPeso)/10
Sub. 2 - Eficiéncia de tratamento
DBO (dentro dos limites de P =0,34
langcamento)
Nitrogénio(dentro dos limi- P=0,33
tes de lancamento)
Fésforo(dentro dos limites de P =033
langcamento)
Nota N22 = (Z Nota_Parametros)

X Peso

N2 = ((2 N21 + N22) X Peso)

Fonte: Autor.

5.2.4 Indicador 3 — Gerenciamento de Residuos Sélidos

Os sistemas de gerenciamento de residuos solidasas englo-
bam acdes de acondicionamento, coleta, transpatamento e dispo-
sicdo adequada dos residuos, além de outros sei@goo varricdo e
limpeza urbana. Esta pesquisa analisou as etapgadaie, convencional
e seletiva, e a destinacao final dos residuos.

Nas regifes balnearias, como o Bairro de Canassjepode-se
dividir a problemética dos residuos solidos em ditascdes distintas:
a geracao de residuos na propria praia, e os ossigbanos gerados
pelos logradouros do bairro. Os residuos geradlus fanhistas, na
praia de Canasvieiras, séo de grande maioria demrorganica, plasti-
cas e de vidro, sendo o acondicionamento destesapgal problema a
ser administrado no local.

Na cidade de Floriandpolis, as etapas analisaitaslas acima,
sao de responsabilidade de duas organizactes emigieSCOMCAP e
PRO-ACTIVA.
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A COMCAP detém os direitos de coleta convenciomal resi-
duos e limpeza publica na cidade desde 1976. SegurRelatorio de
Gestéo, do ano de 2011, da COMCAP, esta foi cmadano de 1971,
sob a Lei Municipal n°® 1.022, sendo enquadrada com@ empresa de
carater mista, de direito privado, cuja acionigiaqipal é a Prefeitura
de Floriandpolis. A partir da Lei Municipal n. 583899, Art. 1, a
COMCAP ¢ autorizada a executar os servi¢os pubtieosoleta, trans-
porte e tratamento de residuos solidos e de limgegaespacos publi-
cos, além de executar servicos de competéncia ipahida a coleta
seletiva foi implantada no ano de 1988, atravéBrdgrama Beija-Flor,
com recursos do BNDES. Quando implantada, predaleta simulta-
nea de residuos reciclaveis, organicos e rejatés) de educacdo am-
biental e participacdo comunitaria. No ano de 1982jmplantado o
sistema de coleta seletiva de porta em porta, atelog até o ano de
2011, aproximadamente 80% dos bairros.

Ja a PRO-ACTIVA, empresa privada, € a responsé@lalqpera-
¢éo do principal destino final dos residuos colgsada capital catari-
nense, e em municipios vizinhos, o aterro sanit@galizado na cidade
de Biguacu. Os municipios séo coletados e segregaala COMCAP,
mas o transporte e tratamento destes no aterrtisasisao realizados
pela PRO-ACTIVA.

Este indicador sera avaliado a partir de 4sub-auitices, os quais
serdo descritos a seguir.

5.2.4.1 Sub-Indicadores

Os 4 sub-indicadores selecionados tem o objetevadiliar o
desempenho de duas etapas do gerenciamento diwgosesblidos ur-
banos: a coleta e a destinagéo final dos mesmoesHas:

< Abrangéncia da coleta convencional,

« Frequéncia de coleta convencional;
¢ Coleta seletiva e
* Destinacéo final.

A coleta serd analisada pelos sub-indicadaf@sngéncia de
coleta, frequéncia de coleta e coleta seletiéa.o sub-indicadodesti-
nacao finalpossibilita a avaliacdo da destinagdo adequadeediuos.

5.2.4.2 Obtencao e anélise dos dados
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Os dados adquiridos para a andlise deste indidadom coleta-
dos junto a COMCAP. Através de planilhas e tabelas os roteiros de
coleta, frequéncia das mesmas e plantas com aabitesyidas.

Os dados foram armazenados em planilhas eletrrecasdlise
dos mesmos foi realizada através destas planitttas, o auxilio de
plantas do bairro e informag¢des contidas em retetdde gestdo da
COMCAP.

5.2.4.3 Critérios de avaliacéo

A nota deste indicador foi calculada a partir dass resultantes
dos 4sub-indicadores selecionados.

A soma das notas dos sub-indicadores varia erdre. 0

O sub-indicadoAbrangéncia de coleta convenciofiail avaliado
de acordo com a porcentagem de ruas contempladaseiro realizado
pelos caminh8es da COMCAP. Uma abrangéncia de 1d@86ruas
resulta em uma pontuacdo maximal@eontos, no caso de 0% de co-
brimento, a pontuacao é fe
Ja o sub-indicaddfrequéncia de colettez a relagdo entre o nimero de
dias em que existe a coleta convencional no bawrm o numero de
dias na semana. Uma frequéncia de 7 dias por saesulta na pontua-
¢do méaxima dd.0, no caso de ndo haver coleta, a pontuacdo € minima
deO.

A coleta seletivdoi avaliada de acordo com a sua abrangéncia no
bairro. Assim como no sub-indicadalbrangéncia de coleta convencio-
nal, uma abrangéncia de 100% resulta em uma pontgiacn

O ultimo sub-indicador avalia a situagdo da degéindinal dos
residuos gerados no bairro. A andlise deste sutaithol considerou a
porcentagem de todo o volume de residuo geradainmbque segue
para uma destinagdo ambientalmente adequada dadfinseu ciclo.
Uma porcentagem de 100% resultada em uma pontuagéma delo,
assim como uma porcentagem de 0%, em uma ponto@péna de).

A Tabela 4 demonstra o célculo da pontuacao dass e cada
sub-indicador, e finalmente, da nota do presemlieador.
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Tabela 4. Calculo Indicador 3.
Abrangéncia da coleta convencional

Cobrimento (%) Pontuacéo
100 10
X P1= (10 x X)/100

N31 N31 = (PxPesoZ/lO

Frequéncia da coleta convencional

Dias por semana Pontuacao
7 10
X P2 =(10xX)/7
N32 N32 = (PxPeso0)/10

|
Coleta seletiva

Cobrimento (%) Pontuacédo
100 10
X P3 = (10 x X)/100
N33 N33 = (PxPeso)/10
Destinagao Final
Volume (%) Pontuacéo
100 10
X P4 = (10 x X)/100

N34 N34 = stPeso=/10

N3 = ((Z N31+ N32 + N33 + N34) X Peso) /10

Fonte: Autor.

5.2.5 Indicador 4 — Qualidade Sanitaria da Areia

Junto com a qualidade das 4guas marinhas, a gdalidh areia
talvez seja a principal problemética observadarsiderada pelos fre-
gquentadores destes ambientes. Os banhistas pesmnapec horas sob a
areia da praia, e a contaminacdo desta repredgntasco, tanto a sau-
de humana quanto a propria qualidade das aguas.

A principal forma de contaminagéo das areias deaBao os
préprios residuos gerados pelos banhistas, aléavalguais destrogos
trazidos pela maré. Assim sendo, este indicadarieimamente relaci-
onado do indicador ao indicador nge(enciamento de residuos séli-
dos).A COMCAP também é responsavel pela coleta dosuesidcon-
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dicionamentos nas lixeiras na faixa de areia dapedém da coleta e
limpeza do resto da praia.

Nesta pesquisa, a qualidade sanitaria da areiavidiada com
base na existéncia de coliformes fecais, atravéemédkses de laborato-
rios.

5.2.5.1 Obtencéo e analise dos dados

Para averiguar a presenca ou nao de coliformessfeagraia de
Canasvieiras, foi realizada uma anélise de labadoato

Foram coletadas amostras da areia da praia, nharasgsontos
onde a FATMA coleta as amostras de agua, para fazensaios de
balneabilidade, ja descritos anteriormente.

As andlises, de 6 pontos portanto, foram realizaslfaram gera-
dos relatérios com os resultados obtidos.

Segue abaixo um modelo de relatério, onde forarasgptados
os resultados das analises.

Figura 16. Relatorio Analise da Areia da Praia.

RELATORIO DE ENSAIO - N° A_153.2012_So_1_1

Interessado: Leonardo da Rosa Petersen

Endereco: -
Cidade: Flonanopolis IEmdo: Santa Catarina
Amostra: 153.2012 So 1 1 ]Recebi.men(o: 17/122012 16:00

Procedéncia: Solo

Ponto Coleta: Ponto 02 - Avenida das Nagdes

Coletor: Cleuber ]Dnm Coleta: 17/12/2012

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO UNIDADE
Coliformes Termotolerantes Ausentex10* Ausente SMWW21%h-9222D UFClg
Nomenclaturas
mg/L = nuligrama por litro ND. =Nio Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
uS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Umidade Nefelométrica de Turbidez

Fonte: Laboratério de Analises, Bioldgico.
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A avaliacéo deste indicador foi realizada atrav@gldnilhas ele-
trénicas, onde os resultados das analises foramwzamados e tratados.

5.2.5.2 Critérios de avaliacado

Este indicador sera avaliado através da mesma oletpal utili-
zada no indicador de Balneabilidade. Neste casa, igdizada a por-
centagem de analises livres de coliformes fecammoccritério de avali-
acao.

O valor maximo de 10 para a pontuacao correspormecenta-
gem de 100% de amostras livres de coliformes feSaitodas as amos-
tras estdo contaminadas, a pontuacao do indicadarde 0.

A Tabela 5 demonstra o calculo da pontuacao e thadeste in-
dicador.

Tabela 5. Célculo da pontuacéo e nota do indicadar. 4.

Porcentagem de analises livres Pontuacao
dee. coli(%)
100 10
X P = (10 X X)/100
Nota N4 = (Pontuacao
X Pes0)/100

Fonte: Autor.

5.3 Ponderagdo dos Indicadores e Sub-Indicadores — Mdéto
DELPHI

O célculo do indice de Qualidade de Praia é efiet@apartir da
agregacéo dos indicadores ambientais descritogreaaos quais estéo
divididos em sub-indicadores. A ponderacdo destdicadores e dos
seus respectivos parametros traduz a relevandad#eum destes para a
gualidade ambiental da regiéo, e é isto o que budedinir-se nesta
etapa. Neste trabalho, optou-se por utilizar o detite pesquisa DEL-
PHI para a ponderacao dos parametros ambientais.

A ponderacéao de indicadores ambientais é um pro@ss ca-
racteristicas extremamente subjetivas, e o MétoEbFPII tem como
um de seus objetivos de diminuir o maximo os efeita subjetividade,
através da consulta com um grupo de especialtassionais forma-
dos ou que trabalham em areas afins ao tema dexjaiga.

A metodologia DELPHI foi baseada na aplicacdo dequestio-
nario a este grupo de especialistas, para a pardedos indicadores e
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sub-indicadores. Este processo ocorreu em 3 rodadsnteceu sem-
pre por contato via e-mail.

A Figura 17 apresenta um fluxograma com a metodmIDgL-
PHI.
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Figura 17. Fluxograma do Método DELPHI.

Nova analise estatistica e
- —d
—
- 3 RODADA
—

Fonte: Autor.
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5.3.1 Selecao dos Participantes

A selegdo do grupo de especialistas ocorreu &m@@dluas vias:
via endereco eletrdnico e através de contato cofispionais que traba-
Iham no Departamento de Engenharia Sanitaria e émtddida UFSC.
Todos os profissionais contatados eram formadogueas de engenha-
ria sanitaria ou ambiental, ou que atuassem nas &specificas con-
templadas nesta pesquisa.

Uma carta de apresentacdo foi elaborada, comatiabjde es-
clarecer os objetivos da pesquisa, e apresentdiretsizes e procedi-
mentos do trabalho voluntario prestado pelos iofigis que aceitas-
sem o convite. Além disso, explicou-se a importgsta metodologia
para que fosse possivel atingir-se os objetivasatialho.

Esta carta foi anexada junto aos e-mails enviagl@ntregue em
maos a outros profissionais.

A carta de apresentacdo se encontra nos apéndices.

5.3.2 Elaboracéo dos Questionarios

O questionario possibilitou aos participantes qubmetessem
suas respostassem relacdo a importancia dos indésagara a qualida-
de ambiental da regido. Neste documento, foi pedumk voluntarios
gque escrevessem seus homes, data em que respomdguastionario e
local de trabalho.

A base deste questionério é a tabela de respdstte.tabela
apresenta todos os indicadores a serem ponderasisserespectivos
sub-indicadores. O voluntario deveria ponderandiadores, de forma
gue a soma destes resultasse em 100 (cem). J4 a dmsnsub-
indicadores de cada indicador deveriam resultat énm).

Abaixo da tabela de respostas, havia um campextie, {para que
0s participantes pudessem justificar as escolhtss fdEstas justificati-
vas séo de extrema importancia para o pleno fuagiento do Método
DELHI. Através destas foi possivel que os participa lessem os co-
mentarios inseridos, e se julgassem necessare@vaim suas respostas
para a rodada seguinte.

5.3.3 Rodada 1l

Apos a selecéo dos participantes e da elaboracgoettionério,
iniciou-se efetivamente o Método DELPHI. Nesta @ina rodada, os
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especialistas ponderaram os indicadores e subathalies de acordo
com sua opinido, mas com devido embasamento técnico

O questionario foi enviado a todos por e-mail, asdevidos es-
clarecimentos, e foi dado um prazo de 7 dias paedapse respondido.

5.3.4 Rodada?2

A partir da entrega do questionario respondido] dedada, foi
realizada uma andlise estatistica com as respbstta® e foi feita uma
compilacédo dos comentérios inseridos.

A andlise estatistica foi composta pela determmadtd média
aritmética das respostas, calculo do desvio pasldeomoda (valor mais
encontrado entre as respostas).

Nesta segunda etapa, o questionario foi novameniado, ago-
ra junto com os resultados das analises e conumpegdos comentarios.
O objetivo era o de fazer com que os participasegschassem necessa-
rio, reconsiderassem suas respostas, ao ler ontamns e as analises,
e com isso, atingir um consenso entre os volurgade forma a elimi-
nar grande parte da subjetividade do processo.

Ao reconsiderar as respostas, os participantesamejuistificar
suas mudancas e inserir os comentarios apés a @betspostas.

Foi definido um prazo de 10 (dez) dias para a gattesta etapa.

5.3.5 Rodada 3

A partir do envio do questionario da segunda etiam reali-
zadas novas analises estatisticas e nova compitiggiqustificativas
inseridas pelos participantes.

Esta 32 e ultima rodada foi responsavel por finakzprocesso de
ponderacdo dos indicadores e sub-indicadores. @isipantes nova-
mente reconsideraram suas respostas prévias,rgans@ovos comen-
tarios.

Ao fim do prazo, de 10 (dez) dias, os especialistagaram a Ul-
tima etapa dos questionarios, e 0 processo entfindlizado.

5.4 CALCULO DO IQP
Apés a aplicacdo do Método DELPHI, os indicadoresub-

indicadores agora possuem suas respectivas poidsyaga partir dos
dados coletados foi possivel a avaliagcdo dos mesmagibuicdo das
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respectivas notas, as quais revelam o desempenbierdaal de cada
indicador avaliado.

Com os indicadores ja ponderados e avaliados,»xanpade Ulti-
ma etapa foi o célculo do IQP para a Praia de Qaiess.

O IQP é composto pela combinacédo das notas dosadrdy in-
dicadores ambientais, os quais foram calculadasiannhente. Basica-
mente, o IQP é resultado da soma das notas denchcidor.

A definicdo dos pesos relativos foi realizada denfbque a soma

das notas dos indicadores variasse entre 0 e KimAs IQP

possui nota minima igual a 0 e nota maxima igudl.a

A Tabela 6 expressa o processo do célculo do IQP.

Tabela 6. Célculo do IQP.

INDICADOR NOTA
BALNEABILIDADE N1
SES N2

GERENCIAMENTO DOS RESI- N3
DUQOS SOLIDOS

QUALIDA SANITARIA DA AREIA N4

IQP = N1+ N2+ N3+ N4

Fonte: Autor.
55 ESCALA AMBIENTAL DE AVALIAQAO

A avaliacdo da qualidade ambiental foi realizagedir do cal-
culo do IQP. Este possui sua nota méaxima igual,  $0a nota minima
igual a 0. No entanto, esta nota deve relacionasseum padrao ambi-
ental pré-definido, para que seja possivel deteoimiual o nivel de
desempenho ambiental da regido em estudo. Porfantoriada uma
escala ambiental de avaliagdo, variando de 0 &dm, o objetivo de
retratar objetivamente a qualidade ambiental deaSaeiras. Esta esca-
la est4 apresentada na Tabela 7.

Tabela 7. Escala Ambiental de Avaliacgao.

0.0- 2,0-4,0 4,0- 6,0-8,0 8,0-10,0

NOTA 20 6.0

QUALIDA- I oy mebia- Bo MY excELEN-

DE AMBI- M NO M TO TE

ENTAL BOM

Fonte: Autor.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresentara os resultados obtiddsdws os proces-
sos detalhados no capitulo anterior, desde o oaksponderacdo dos
indicadores (Método DELPHI), até o calculo das sakas indicadores e
sub-indicadores, e do proprio IQP.

Os resultados obtidos serdo apresentados atravébelas, figuras
e mapas.

6.1 METODO DELPHI

Como foi detalhado anteriormente, esta metodolfmidividida
em 3 rodadas distintas, cada uma obteve resultiiflsentes, os quais
serdo apresentados a seguir.

Primeiramente, foram selecionados os participafiesam con-
tatados via e-mail 20 profissionais, dos quais 6tracam interesse em
participar do processo. Outros 6 participantesnfiocantatados pesso-
almente, e aceitaram participar. Para estes 1télas foi enviada
uma carta de apresentacdo, com as diretrizes dalohegia, e os obje-
tivos e finalidades desta pesquisa.

Um critério indispensavel para a escolha dos peatites foi a
sua formacdo académica e area de atuagdo. Dopddatistas, 8 sdo
profissionais que trabalham na area académicaabkardtérios de pes-
quisa e como professor universitarios. Dentre gftesam graduados
em Engenharia Sanitaria, e 2 em Engenharia Cietem, seguem car-
reira profissional na area em questdo. Apenas 4pddgipantes sdo
engenheiros, sanitaristas, que trabalham em ensppesadas, desen-
volvendo projetos na area de saneamento e meieatabi

Apos o envio da primeira rodada dos questionarssppartici-
pantes, foi realizada analise estatistica das séspoe 0 questionario foi
novamente enviado para a segunda rodada do prodtéssta 2 rodada,
0s especialistas deviam analisar os resultadotististas e avaliar os
comentérios inseridos por todos, e assim, repesusar proprias respos-
tas, a fim de se atingir um consenso maior solvedegéncia dos para-
metros. Dos 12 participantes, 4 destes alteraraan sespostas, entre
pesos de indicadores e sub-indicadores, nesta &lapdilterando as
estatisticas resultantes. Como se pode observéabeta a seguir, 0s
valores de desvio padréo para a maioria dos pam@sngiminuiu, con-
forme o esperado, atingindo um maior consenso ergrapo.
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Na terceira rodada, 0 mesmo processo foi efetuamo,um Uni-
co diferencial: através dos comentérios inseridopnmeira e segunda
rodada, sentiu-se a necessidade de alterar unmdiglagor do indicador
n. 2 — SES. Primeiramente, foi selecionado o sdlzd@mlordestinacéo
final para compor o indicador n.2, no entanto, paratatrde melhor
forma a qualidade do SES, substitui-se este pdianslicadoreficién-
cia do tratamentoAssim, na terceira e Ultima rodada, além dasaalte
¢bes dos mesmos pardmetros, os respondentes panuerste novo
item. Assim, os resultados referentes ao sub-iddicaficiéncia do
tratamento apresentados na tabela, a 1 e 2 rogaelseatam ainda os
resultados referentes ao antigo parametro. Netataaliodada, 10 parti-
cipantes alteraram suas respostas anteriores. dlar8mostra a cons-
tante diminuigdo do desvio padréo.

Tabela 8. Resultados Método DELPHI - 1, 2, e 3 Rodas.

INDICADO- ) ) ~ | DESV | DESV | DESV
RES e SUB- ME- ME- ME- .PAD. | . PAD. | . PAD.
DAL | DIA2 | DIA3
NDIcADO- | AL | REZ | DA 1 2 3
RES : : - | rop. | rROD. | ROD.
L= B;‘;réeeab"" 26,25 | 27,08 | 2542 | 1432 | 14,05 | 1356
2 — SES 3000 | 28.75| 3000| 1108 908 1042
21-Abran- |5 | 047 | o046 | 013 | 010 | 0,10
géncia
2.2 - FEficiéncia | 54 053 054 | 013| o010 014
tratamento
8—Residuos | ;58 | 2625 | 2667 | 689 | 772 | 7.9
Soélidos
3.1 — Abran-

géncia coleta 0,31 0,30 0,30 0,15 0,13 0,1
convenc.

3.2 — Frequén-
cia coleta con- 0,27 0,25 0,24 0,13 0,14 0,11
venc.

3.3 — Abran-
géncia coleta 0,20 0,20 0,19 0,10 0,10 0,1
seletiva

3.4 — Destina-

c&o final 023 | 025 | 027 | 009 | 011 | 0,10

4 — Qualidade

: 19,17 17,92 17,92 5,15 5,42 5,4P
da areia

Fonte: Autor.
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Embora os valores de desvio padrdo tenham dinorpada mui-
tos parametros, estes se mostraram elevados, nastaagrande diver-
géncia entre as opinides de cada profissional. Exlianos valores de
desvio padrédo para os indicadores representarara 6873 % do valor
da média de cada indicador.

Observa-se que o indicador n. 1, Balneabilidageowga maior
discrepancia entre os participantes, devido aoeéeado desvio pa-
dréo, em todas as rodadas. Enquanto alguns partiegp acreditavam
gue este indicador era de extrema importancia @arelidade ambien-
tal da regido, outros ponderavam que este apenasoasequéncia de
outros indicadores, logo, ndo era considerado @ mgbortante. Esta
divergéncia pode ter gerado os elevados valoretedéo padrdo para
este indicador. No outro extremo, o indicador gedbu maior consenso
entre os respondentes, 0s quais 0 considerarameder mmportancia
para o céalculo do IQP.

Combinando as duas Ultimas rodadas, o indicaderncgis so-
freu alteracdes foi o de Sistema de EsgotamentitaBancom 6 altera-
¢bes. Ja o indicador balneabilidade foi o que mesgslterou, com
apenas 4 modificagdes.

Entre os sub-indicadores, nota-se que os itens 3.2, referentes
a coleta convencional, foram os que geraram maergincia entre 0s
participantes, com os maiores valores de desvidipad

Os pesos utilizados para o calculo do IQP foramltases das
médias da Ultima rodada do processo, tanto dosaddies quanto dos
sub-indicadores. Os gréficos abaixo demonstrans eséias, para os
sub-indicadores e indicadores.
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Figura 18. Gréafico Média Indicadores.

Média dos Indicadores - 3 Rodada

M Balneabilidade
M Residuos Sdlidos
i Sistema de esgoto

B Qualidade Sanit. Areia

Fonte: Autor.
Figura 19. Gréafico Média Sub-Indicadores -- SES.

Média dos Sub - Indicadores -- SES -- 3 Rodada

B Abrangéncia

M Eficiéncia de Tratamento

Fonte: Autor.
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Figura 20. Grafico Média Sub-Indicadores -- Residu® Sdlidos.

Meédia dos Sub - Indicadores -- Residuos Sélidos -- 3
Rodada

i Coleta. Seletiva

ﬁ M Dest. Final

B Frequéncia coleta

B Abrangéncia

Fonte: Autor.
6.2 NOTA DOS INDICADORES

A nota dos indicadores e sub-indicadores foi dattaia partir
das avaliacdes individuais de cada parametro, oo com 0S pesos
atribuidos no processo explicado no item anterior.

Como ja foi detalhado, as notas de cada indicadoam de
acordo com os seus respectivos pesos atribuidess@ua resulta no
IQP, cujo valor minimo é 0 e o valor maximo é igaal0. Os sub-
indicadores tem sua nota variando entre O e 1.

6.2.1 Balneabilidade

A balneabilidade da Praia de Canasvieiras se tiaierna bastan-
te discutido na cidade de FlorianGpolis, principaite nos meses de
alta temporada, onde a concentragéo de turisteegyiéo norte da llha é
elevada. Nos ultimos anos, inimeros pontos de aagash foram con-
siderados improprios para 0 contato primario, @sade analises reali-
zadas pela FATMA.

Para efeito de comparacgéo, analisou-se a evollec@alneabili-
dade da Praia nos ultimos anos, através dos liekde balneabilidade
disponibilizados pela FATMA. O gréfico abaixo derstva a evolucao
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da balneabilidade nos 6 pontos onde a FATMA castamostras para
realizar os ensaios, através das médias anuasmEstras PROPRIAS.

Figura 21 - Evoluacdo da balneabilidade nos pontate coleta
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Fonte: Autor, 2013.

Através do grafico acima se percebe que mesmoacewnlucao
da abrangéncia da rede de coleta e da estacaatalmento, a balneabi-
lidade da praia ndo seguiu esta evolucdo, pelocamtalguns pontos
pioraram. O ponto de coleta onde mais se obtevestaasolMPRO-
PRIAS é o ponto 59, em frente a Rua Acary Margandaano de 2010,
a média de analises préprias foi de apenas 26@%ervando a Figura
14, é possivel perceber a existéncia de um graada cde drenagem
pluvial que desemboca nesta localidade. A ma bhiliede neste
ponto pode estar relacionada com ligacfes irreggilde esgoto na rede
de drenagem, o que encaminha os coliformes fectislae a matéria
orgéanica diretamente para o mar, contribuindo pgreora da balneabi-
lidade local.

O ponto 55, em frente & Rua Heitor Bitencourt tamtapresen-
tou resultados ruins. Apesar de ndo possuir unda sk drenagem nes-
te local, o ponto é extremamente perto do pontawBée, como ja foi
citado, ha uma grande saida do sistema de drenageial.
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Para o calculo do IQP, utilizaram-se as analisetethporada de
verdo de 2012, do més de outubro ao més de dezelnbresmo ano,
evidenciando a atual situagdo ambiental do bairro.

Tabela 9. Anélise de balneabilidade Out/2012 - D&f12.
PONTOS DATA NMP/100mL CONDICAO

09/10/2012 230 PROPRIA
07/11/2012 230 PROPRIA
14/11/2012 300 PROPRIA
POZ'\:)TO 21/11/2012 230 PROPRIA
28/11/2012 230 PROPRIA
05/12/2012 230 PROPRIA
12/12/2012 230 PROPRIA
09/10/2012 230 PROPRIA
07/11/2012 230 PROPRIA
14/11/2012 230 PROPRIA
POZ'\'lTO 21/11/2012 230 PROPRIA
28/11/2012 230 PROPRIA
05/12/2012 230 PROPRIA
12/12/2012 230 PROPRIA
09/10/2012 230 PROPRIA
07/11/2012 230 PROPRIA
14/11/2012 230 PROPRIA
POZNZTO 21/11/2012 230 PROPRIA
28/11/2012 230 PROPRIA
05/12/2012 230 PROPRIA
12/12/2012 230 PROPRIA
09/10/2012 230 PROPRIA
07/11/2012 230 PROPRIA
PONTO | 14/11/2012 2200 IMPROPRIA
55 21/11/2012 230 PROPRIA
28/11/2012 230 PROPRIA
05/12/2012 300 PROPRIA
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PONTO
59

PONTO
60

12/12/2012
09/10/2012
07/11/2012
14/11/2012
21/11/2012
28/11/2012
05/12/2012
12/12/2012
09/10/2012
07/11/2012
14/11/2012
21/11/2012
28/11/2012
05/12/2012
12/12/2012

800
230
230
1700
1700
500
230
300
230
230
1300
600
230
230
230

PROPRIA
PROPRIA
PROPRIA
IMPROPRIA
IMPROPRIA
IMPROPRIA
IMPROPRIA
PROPRIA
PROPRIA
PROPRIA
PROPRIA
PROPRIA
PROPRIA
PROPRIA

PROPRIA

Fonte: Adaptado FATMA, 2012.

A Tabela 9 demonstra uma desigualdade de resuleos os
diversos pontos de amostragem, como foi evidendianhtbém nos re-
sultados apresentados anteriormente.

O ponto 59, em frente a Rua Acari Margarida, aptese maior
numero de analises impréprias. Ao analisarmos gemaabaixo, per-
cebe-se que este ponto localiza-se proximo a urandesjue de um
canal de drenagem pluvial.
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Figura 22. Ponto de coleta n. 59.

0
PONTO 59

Fonte: Google Earth, 2013.

O elevado nimero de amostras impréprias podeskegdo com
uma situacdo de ligagbes de esgoto irregulareedm de drenagem,
direcionando a matéria organica e coliformes fedaistamente para o
mar, sem qualquer tipo de tratamento, e impediadsim, o contato
primario saudavel dos banhistas.

O grafico abaixo relacionam a evolucdo da baltidabie de
todos os pontos de coleta, nas temporadas 2008/Z®/2012,
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2010/2011 e 2011/2012. Percebe-se que os ponteegid central da
praia, 22, 55 e 59 apresentaram na maioria dosa@nwgiores numeros
de coliformes por 100 mL de amostra, e que estaeptagem vem
aumentando com o passar dos anos, evidenciando aqumfra-
estruturada regido ndo acompanha o desenvolvinobebsmo da regido,
cada ano recebendo mais turistas.

Figura 23. Porcentagem de Analises Improprias 20082012.
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Pontos de amostragem

Fonte: Autor.

A partir da Tabela 9, deriva-se o resultado pataloulo da nota
deste indicador. A porcentagem de analises PROPRI&@ o periodo
analisado (Outubro — Dezembro de 2012) foi8@10 % A tabela
abaixo demonstra o célculo da respectiva nota.

Tabela 10. Calculo da nota do Indicador n.1.

Porcentagem Ana-

. b Pontuacao Peso Nota
lises Proprias

,_ 10x8810 g - B81x2542

0 e 100
88,10 % o1 100 2542) _ 2,24

Fonte: Autor.

70




A avaliacdo deste indicador revela uma melhoraateehbilida-
de da praia nos ultimos meses de 2012. Apenasto poB9 se mostrou
inadequado para 0 contato primario, provavelmestedd as ligacdes
irregulares de esgoto na rede de drenagem.

6.2.2 Sistema de Esgotamento Sanitario

Este indicador retrata além da qualidade do prégE®, a in-
fluéncia que este exerce sobre 0s corpos recepymiasipalmente as
aguas marinhas, visto que os efluentes geradaatamento do esgoto
sao lancados finalmente no mar.

Para que o sistema seja bem avaliado, a rede eobiis efluen-
tes domésticos deve abranger grande area do lamreficiéncia do
tratamento na ETE deve estar dentro dos padrédandamento pré-
definidos.

Segundo informagBes e mapas disponibilizados guplipe téc-
nica da CASAN, atualmente, a rede de esgoto noobddér Canasvieiras
abrange 100% das ruas. Logo, a pontuacdo destiadioador recebe o
valor méximo de 10. A Tabela 11 demonstra o céldaonota deste
sub-indicador.

Tabela 11 - Célculo nota sub-indicador N21

Abr""(ﬂ/f)e nela Pontuacéo Peso Nota
10 x 100 10x0,46
100 = 100 0,46 b = 10
=10 =0,46

Fonte: Autor, 2013.

Como ja foi citado, a avaliagcao da eficiéncia datmento foi re-
alizada através da analise de 3 parametros: DBOgéhio e fosforo.

O mapa disponibilizado pela CASAN ilustra a colmertde 100%
da rede de esgotamento sanitario no bairro de @airas. O mapa esta
Nnos anexos.

Através de tabelas disponibilizadas pela CASAN, possivel
analisar a eficiéncia destes 3 parametros dutadteo ano de 2012, no
entanto, para a composicao da nota deste sub-glwdtjdaram utilizadas
apenas as informagfes a respeito dos meses dercwatutlezembro
deste mesmo ano. E importante salientar que oka@ss obtidos s&o
resultantes de médias mensais das andlises pouteiadiciéncia de
cada parametro.
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A avaliacdo das eficiéncias foi realizada com erasdiegisla-
coes:

1. CONAMA 430/2011 — Disp8e sobre as condi¢cdesadedmento
de efluentes e

2. LEI N. 14.675/2009 — Institui o Codigo Catarisendo Meio
Ambiente.

O parametro DBO baseou-se na Resolucdo 430 do CONAM
qual define que a DBO 5 dias deve ser lancada mmagceptor com
uma concentracdo maxima de 120 mg/L, sendo posdfvabassar este
valor nos casos de uma remoc¢do minima de 60% do dalentrada no
sistema.

Ja o parametro fosforo foi avaliado de acordo eobegislacéo
Estadual. Segundo esta, os sistemas de tratamensgsgibtos devem
operar com eficiéncia minima de 75% de remoca@skero, desde que
as caracteristicas dos corpos receptores nao séfr@das, mantendo-
se as exigidas por Lei.

Em relacdo ao nitrogénio, baseou-se no Artigo d&Rdsolucao
CONAMA 430, que trata das condicdes e padrGes dgalaento de
efluentes. E definido, neste artigo, um limite dacamento de 20,0
mg/L de nitrogénio.

Tabela 12 - Eficiéncia de tratamento - ano de 2012

Eficiéncia de tratamento — ano de 2012
MES DBO (%) N'TRg/SEN'O FOSFORO (%)
JANEIRO 87,57 31,95 37,32
FEVEREIRO 84,62 14,75 75,63
MARCO 91,26 47,03 64,56
ABRIL 92,47 26,49 19,09
MAIO 89,77 37,75 3,23
JUNHO 97,10 45,05 0,00
JULHO - - 50,00
AGOSTO 91,10 - 71,75
SETEMBRO 97,42 - 57,40
OUTUBRO 85,19 - 78,59
NOVEMBRO 93,63 45,04 75,61
DEZEMBRO 91,67 27,20 63,25
MEDIA 91,56 34,41 49,70

Fonte: CASAN, 2013.
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Os campos existentes na Tabela 12 representam s&s roade
néo foi possivel coletar os dados de entrada aida do parametro.

Percebe-se a instabilidade do sistema ao longontEses de
2012. Exceto o parametro de DBO, a eficiéncia dtamnento variou
excessivamente durante o ano, evidenciando a deltaquilibrio nos
processos da estacéo.

A Figura 24 ilustra a evolugdo da eficiéncia dasametros ao
longo de 2012.

Figura 24 - Evolucao das eficiéncias de tratamento2012
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Fonte: Autor, 2013.

O tratamento da DBO se mostrou extremamente efigiefsto
que atende os padrdes de lancamento exigidos feNABIA, e se
manteve constante durante todo o periodo analigag®&mo nos meses
de alta temporada, onde o volume de esgoto asdaddtr é extremamen-
te elevado.

A remocao de fésforo além de ser instavel, aptesegm 9 me-
ses, eficiéncia abaixo dos limites definidos pelgidlacdo estadual su-
pracitada, de 75%. A média anual foi mais de 30%éxabda eficiéncia
exigida.

Em relagdo ao nitrogénio, este deve ser analisado base na
concentracdo de saida da estacdo, ndo na eficiéadetamento. A
Tabela 13apresenta as médias dos valores de saida pdragénio.
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Tabela 13 - Média da concentracdo de saida de nigénio - ano de 2012

Média da concentracdo de saida de nitrogénio — ade 2012
MES CONCENTRACAO (mg/L)
JANEIRO 47,80
FEVEREIRO 26,90
MARCO 43,00
ABRIL 29,50
MAIO 25,50
JUNHO 15,00
JULHO -
AGOSTO -
SETEMBRO -

OUTUBRO -
NOVEMBRO 19,00
DEZEMBRO 46,50

MEDIA 30,24

Fonte: Adaptado de CASAN (2012)

Percebe-se que a remocdo de nitrogénio tambénesidcaten-
dendo as exigéncias da Resolugdo 430 do CONAMAnapem 2
meses a concentracdo de saida atendeu os padigidesxde no ma-
ximo 20 mg/L. A média anual também resultou acirodimite, extra-
polando mais 10 mg/L do exigido.

A partir dos resultados apresentados, nota-seclara deficién-
cia na remocdo dos nutrientes, nitrogénio e fosferoma excelente
remocao da matéria organica, representada pela PB©xplicacao
pode estar na alternativa de tratamento da ETEatasvieiras. Como
ja foi citado, originalmente esta estacdo posspé&nas 0 tratamento
aerdébio, através de valos de oxidacao. A part@B9, foram construi-
dos 3 reatores anaerobios UASB, alterando a coafigo da estacao,
cujo tratamento se tornou primeiramente anaer@bim, pos-tratamento
através dos valos de oxidacgdo.

Segundo SPERLING (1997), a combinacdo do tratamamae-
rébio, por UASB, com pds tratamento aerdbio, € aftarnativa pro-
missora principalmente para regides de clima quenpg®ssui inimeras
vantagens em relagdo ao tratamento convencionall@dos ativados.
Em relacdo a matéria organica, este sistema saamestremamente
efetivo, visto que o tratamento anaerdbio que ecdentro do UASB é
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responsavel pela remocao de aproximadamente 708rda organica,
restando apenas 30% para ser removida nos valmddiegao, justifica-
se assim a elevada eficiéncia de remoc¢éo da DBEX Bade Canasviei-
ras. Em relagcdo aos nutrientes, este sistema t@&o &ficiente, princi-
palmente devido a sua excelente condicdo de renmde&watéria orga-
nica. Os processos de desnitrificacdo e desfoffatagorrem predomi-
nantemente em ambientes aerdbios, e necessitaltasle@centracdes
de matéria organica para acontecerem de formaefici A remocéo de
aproximadamente 70% da DBO na etapa anaerobiactegso resulta
em uma concentragao baixa de matéria organica efisente, dificul-
tando a remocao dos nutrientes.

Para o célculo da nota deste indicador, foranzatihs as médias
dos meses de outubro a dezembro de 20IPabgla 14apresenta estas
médias, e o calculo da nota deste sub-indicador.

Tabela 14 - Média mensal de eficiéncia e concentiég de saida

MEDIA MENSAL DE EFICIENCIA e CON-
MES CENTRACAO DE SAIDA
DBO NITROGENIO | FOSFORO
OUTUBRO/2012 85,19 (%) - 78,59 (%)
NOVEMBRO/2012| 93,63 (%) | 19,00 (mg/L) 75,61 (%)
DEZEMBRO/2012| 91,67 (%) 46,50 (mg/L) 63,25 (%
MEDIA 90,16 (%) 32,75 (mg/L) 72,48 (%)
PONTUACAO 0,34 0,00 0,00
PESO 0,54
N22 N22 =(0,34+ 0,00+ 0,00) x 0,54 =0,18

Fonte: Autor, 2013.

A remocéo dos nutrientes ndo acontece de acordmsqgradroes
de lancamento, logo, a pontuacdo que estes pacametreberam foi a

minima, igual a 0.

Com as notas dos dois sub-indicadores calculag@assivel de-
terminar a nota do indicador em questdo. A TabBlafdresenta este

calculo.
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Tabela 15 - Calculo nota Indicador 2

Sub-Indicador | Sub-Indicador Indicador 2
2.1 2.2
N2
Nota N21 = 0,46 N22 = 0,18 = §%’ 46 +0,18)
X 10 =1,92

Fonte: Autor, 2013.

6.2.3 Gerenciamento dos residuos soélidos

A avaliacdo da qualidade do gerenciamento integoaoresi-
duos sélidos na Praia de Canasvieiras foi realiab@a@és da analise de
4 sub-indicadores, citados anteriormente. Estesilgbh@ram a avalia-
¢do da coleta dos residuos, tanto a convencioraitgla seletiva, de
acordo com sua frequéncia e abrangéncia. Além,disdestinacéo final
dos residuos também foi avaliada.

Através de contato direto com a equipe técnicpaesavel pelo
setor de operacdo e projetos da COMCAP, foram abtiddas as in-
formagbes e dados necessarios para o calculo dadeste indicador.
Em relagcao a coleta convencional, foram obtidasegsiintes informa-
¢Oes:

» Abrangéncia de 100% das ruas do bairro;

* Frequéncia de coleta, fora da temporada — 3 diasgrana:
seg., qua., e sexta.

* Frequéncia de coleta, na temporada — 7 dias parsem

A partir destas informacdes foi possivel o caladdonota de dois
sub-indicadoresabrangéncia e frequéncia da coleta convencioGaim
0 objetivo de retratar a atual situagdo da quatidadbiental da regido,
considerou-se a coleta nos meses de temporada.
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Tabela 16 - Calculo sub-indicadores N31, N32

Sub- . ~
Indicador Avaliacédo Pontuacgéo Nota
énci 10x 1 1
Abrangéncia 100 % abran- | p1 = 0x100 T = 0x0,30
coleta con- Sl 100 10
venc. 9 =10 = 0,30
énci . 10x7 10x0,24
Frequéncia 7 dias por se- 1= N32 = L
coleta con- mana 7 10
venc. =10 =0,24

Fonte: Autor, 2013.

A partir desta avaliagéo € possivel concluir geestema da cole-
ta convencional no bairro em questdo é realizadfodua efetiva e
organizada, principalmente nos meses de tempooadke ocorre em
todos os dias da semana. Mas mesmo fora de tenap@adleta acon-
tece 3 vezes por semana, 0 que € justificavebh gse a demanda se
torna extremamente reduzida. Em relacéo a abraiegé@accoleta, esta
também acontece de forma correta, cobrindo todasaasdo bairro.

A Figura 25 ilustra a coleta convencional noroaite Ca-

nasvieiras.
Figura 25 - Caminh&o de coleta da COMCAP - Canasvi@s

==

n

Fonte: Autor, 2013.



Em relagdo a coleta seletiva, foi disponibilizagéapCOMCAP
uma lista com todas as ruas atendidas por est@acole

Tabela 17 - Relacdo das ruas atendidas pela ColeSaletiva

Relacdo das Ruas atendidas pela Coleta Seletiva
Acary Mar- [ Dep. Oscar| Hypolito Luiz Boi- | Prof. Milton
garida Rodrigues | Gregério | teux Piazzal Leite da
da Nova Pereira Costa
Afonso Car-| Des.Ride| Jodode | Luiz Frede-| Prof. Teo-
doso da Vei- Silva Barro rico Wag- | dosio Mau-
ga ner ricio
Antenor Dr. Jodo de| Joéo Luiz Madre Ranulpho
Borges Oliveira da Silva | Maria Vilac José de
Brito Souza
Antbnio Heil Dr. José | Jorge Mus-| Manoel Rodolfo
Bahia Si Mancellos Hickel
Moura
Anténio Elpidioda [ Jorn Wal- | Mario La- | Tertuliano
Prudente de| Silva Fra- [ demar Luz combe | Brito Xavier
Morais goso
Antdnio Eucaliptos | José Carlos Murilo Vasco Oli-
Santaella Daux (SC-| Antbnio veira Godin
401) Bortoluzzi
Apostolo Flores José Daux| Nacdes Ver. Helio
Paschoal Hoeschel
Celso Henri-| Heitor Bi- | José Rosa| Nativa Vidal Ra-
gue Kocben| tencourt Cherem mos Neto
Clorinda Higino Kalifa Prof. Ma- | Waldomiro
Ventimiglia Brito noel Feijé | José Carlsor

Fonte: Adaptado de COMCAP (2012)

Esta relagdo apresenta um total de 45 ruas atengdala coleta

seletiva.

A COMCAP disponibilizou um mapa, com as ruas ateslpela
coleta seletiva. Através deste, foi possivel dateas rua que ndo séo
atendidas. Este mapa se encontra nos apéndices.

A partir deste mapa, gerou-se a tabela apreseatseguir.
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Tabela 18 - Relacdo de ruas ndo atendidas pela dalseletiva

Relacdo de Ruas ndo atendidas pela coleta seletiva
Getullio Zomer | Country Clube Mana_ Ritada | Des. _I\/Iaunho
Silva Coimbra
Oswaldo Guarapuvu Otilia Melo Buganvilias
Hulse P Pacheco 9
Fernandes .
Francisco Cou- Jullane_l LI Virgilio Varzea Joel Moura
. Feiber
tinho
Joao Coelho da Alegrete Helio Anjos
Costa 9 Ortiz
. Guilherme E. Prof. Adolfo
plonida dos Santos Medeiros

Fonte: Autor, 2013.

A Tabela 18 apresenta 18 ruas, pois 3 ruas nadidssnsao ruas
sem denominacdo, contabilizando um total de 21n&asatendidas.
Somando-se as ruas atendidas e ndo atendidas -sbtdm total de 46
ruas. Assim, a porcentagem de ruas atendidas plela seletiva é cal-
culada pela equacéo abaixo:

6 —21

100 = 68,18 ¢
66 )x /18 %

Ruas atendidas = <

O célculo da nota deste sub-indicador € demonstraldotabela
abaixo.

Tabela 19 - Célculo da nota do sub-indicador N33

Sub-indicador Avaliacao Pontuacdo Nota
N33
Abrangéncia | 68,18 % ruag p = w _ 6,82x0,19
coleta seletiva| atendidas | _ 100 - 10
= 6,82 — 013

Fonte: Autor, 2013.

Percebe-se certa deficiéncia no sistema de cakttva no bair-
ro em estudo. Enquanto a coleta convencional atutodas as ruas, na
temporada, e cobre 100% do bairro, a coleta saletbore apenas 68,18
% das ruas, e sua frequéncia é de apenas 1 vezipana, mesmo nos
meses de alta temporada. As consequéncias degti@migé provocam
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problemas nas etapas seguintes do gerenciamentesidsos. Enquan-
to na coleta convencional, praticamente 100% damelde residuos
coletado é encaminhado ao aterro sanitario, naacekdetiva, grande
parte deste volume é reaproveita, através de cdagmns e reciclagem,
dando maior sobrevida a destinacao final, o asanitario. Além disso,
0 processo de reciclagem e compostagem, beneficjzala coleta sele-
tiva, sdo mais um fonte de renda e de emprego, dirfornecerem
6timo exemplo para a educacdo ambiental.

O Ultimo sub-indicador analisado é da destinag&al flos resi-
duos. Segundo COMCAP (2012), todo o volume dosluesi domicilia-
res e de varricdo coletados, sdo encaminhadoginadées finais ambi-
entalmente adequadas. A figura abaixo ilustrapsteesso.

Figura 26 - Destinacgéo final dos residuos sélidosneFlorianépolis

f |Desting Final dos
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Floriaadpolis
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Peszados elimpeza Vigia

7

QQ :
2 _p— v Comercializagio

Aterrn Sanitério Proactiva

Central de Transferéncia
Resduos Salidos - CTRES

Assodacio de Redicladores

Esperanga - ARESp

B |Aterro delnertes

Fonte: COMCAP, 2013.

Como se pode observar, os residuos domiciliaresrséminha-
dos para o centro de transbordo, onde é realizadpaacao prévia dos
residuos, e deste, sdo distribuidos ou para @matanitario de Biguacu,
gue é o destino final dos residuos domiciliarespana o aterro de iner-
tes, em Florianépolis, onde sdo destinados osuesigesados e de
varricdo. A tabela abaixo demonstra o célculo d#& rieste sub-
indicador.
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Tabela 20 - Calculo do sub-indicador N34

Sub- L N
Indicador Avaliacéo Pontuag&o Nota
i X
Destinacéo | 100% do volumg P = —1010(1)00 N34 = 10’1‘327
final coletado 10,0 o

Fonte: Autor, 2013.
A tabela abaixo demonstra o céalculo deste indicador

Tabela 21 - Célculo nota Indicador n.3

Abran- Fre- Abran- .

A quén- A Desti- . .
géncia cia géncia nacao Gerenciamento Residuos
coleta coleta ac Solidos

coleta . final _
conv. seletiva
conv.
N3
N31 = N34 = N33= | N34=| (0,30+0,24+0,13+0

0,30 0,24 0,13 0,27 | — 10

=2,51

Fonte: Autor, 2013.

Este Ultimo sub-indicador permite concluir que stidacéo final
dos residuos estd sendo realizada de forma copeis,estdo sendo
acondicionados de forma segura, e sem perigo darmoracido do meio
ambiente. No entanto, a luz da PNRS, os residuidéaeeis e compos-
taveis ndo podem ser direcionados para o aterithAsane sim, devem
ser reaproveitados. Fato este que justifica aingia enmelhora na cole-
ta seletiva na regiao.

Através da avaliacdo destes 4 sub-indicadores.elpeuese a
complexidade de que se trata do sistema de gemegwwia integrado dos
residuos soélidos, o qual engloba diversas etapascessos. Nesta pes-
quisa, porém, apenas foram analisados as etapadafe e destinacao
final dos residuos.

O bairro de Canasvieiras possui um sistema efiidatcoleta de
residuos sélidos, no entanto, a coleta seletivae modleve melhorar.
Enquanto a coleta convencional abrange 100% dooba&rpossui fre-
guéncia de 7 dias por semana na alta temporaddeta seletiva abran-
ge apenas 68,18% das ruas do bairro, e acontecasapena vez na
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semana, prejudicando a destinacao final, a quabésarregada com
residuos que poderiam ser reaproveitados.

Talvez o principal problema em relagcao aos residobdos, en-
frentados pelo bairro em questéo, sejam os resiglraslos e acondici-
onados na prépria praia. Em ocasides de grandectacido de pessoal
na faixa de areia, os recipientes responsaveisgandicionar os resi-
duos ndo possuem dimensdes para suportar todoumeale residuo
gerado. Além disso, por mais que estes estejanthesios pelo praia,
ainda falta conscientizacéo e educacao ambiep@balacio local e aos
turistas, que nao fazem o minimo esforco para pras® lugar que
tanto preza pela sua beleza.

A figura abaixo ilustra os contentores de residoocalizados na
Praia de Canasvieiras.

i

Figura 27 - Contentor e residuos

Fonte: Autor, 2013.

Apb6s o acondicionamento dos residuos na praiss dsteem ser
esvaziados, e o contelido deve ser acondicionadormi@ ambiental-
mente correta e que possibilite a coleta nos caembhA imagem abai-
X0 ilustra as ruins condigbes de acondicionameatcegido da praia de
Canasvieiras, que prejudicam a qualidade ambidateggiao.
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Figura 28 - Acondicionamento dos residuos na praia

Fonte: Autor, 2013.

6.2.4 Qualidade da areia da Praia

Os banhistas que frequentam as praias passam paaierdo seu
tempo em contato direto com a areia de praia, lagpjalidade desta é
fundamental para a qualidade ambiental da praia.

A avaliacdo deste indicador foi realizada atragdésanalise de
laborat6rio de amostras da areia, coletadas nosiosegontos onde séo
realizadas as analises de balneabilidade. O paxametanalise foi a
presenca de coliformes fecais.

A tabela abaixo apresenta os resultados obtidos.

Tabela 22 - Resultados das andlises da areia

Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto
20 21 22 55 59 60
Resulta- | Ausen-| Ausen-| Ausen-| Ausen-| Ausen-| Ausen-
do te te te te te te

Fonte: Laboratorio Biologico, 2012.

As amostras foram coletadas no més de dezembrOi& gor-
tanto retratam a realidade atual da qualidade €ia,aembora apenas
uma andlise tenha sido realizada.
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Percebe-se a total auséncia de coliformes fecaiseaia de praia,
assim a nota deste sub-indicador foi calculadata pa tabela abaixo.

Tabela 23 - Céalculo da nota do Indicador N4

Porcentagem de analises livres Pontuacao
dee. coli(%)
10 x 100
100 p—9x100_ .,
100
Nota 10x17,92
Ny=———"=1,79
100 !

Fonte: Autor, 2013.

A qualidade da areia depende de inUmeras vari&o@isy 0 pro-
prio sistema de esgotamento sanitario e o cormtodicionamento dos
residuos sélidos.

E importante ressaltar que este indicador foiutatto a partir de
apenas uma analise laboratorial de cada pontojdaio

6.3 IQP
Finalmente, apo6s o célculo an notas de todosdosaniores am-
bientais, foi possivel determinar o Indice de Qlale de Praia. A tabe-

la ilustra demonstra este calculo.

Tabela 24 - Célculo do IQP

INDICADOR NOTA
BALNEABILIDADE N1 =224
SES N2 =1,92

GERENCIAMENTO DOS RESI- -
DUOS SOLIDOS N3 =251

QUALIDA SANITARIA DA AREIA N4 =179

IQP = N1+ N2+ N3+ N4 =8,46

Fonte: Autor, 2013.
A Tabela 7 traz a escala ambiental de avaliacam, &aqual é

possivel determinar que a qualidade ambiental alatchvés do IQP —
8,46 foiIEXCELENTE.
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De uma forma global, a qualidade ambiental da RPlai@anasvi-
eiras, atualmente, € excelente, com aguas balisedaenaior parte do
tempo, na maioria dos pontos, com um sistema dengamento inte-
grado dos residuos sélidos efetivo, com um sistdmasgotamento
sanitario que cumpre as func¢des de abrangéncialela e eficiéncia de
tratamento, e uma areia sem a presenca de cadi$ofecais. No
entanto, ao analisarmos separadamente, pode-sevabstguns pro-
blemas.

A balneabilidade, em seus diversos pontos anaksadotempo-
rada de 2012/2013 mostrou uma evolucdo em relagémporada de
2011/2012. Enquanto na temporada 2011/2012 obtevwens média de
28,43% de analises IMPROPRIAS, a Ultima temporamlasgntou uma
média de 11,90 %. No entanto, ao analisamos o amm aim todo,
2012 apresentou uma média de 26,67 % de analisBROWRIAS,
enquanto 2011 apenas 21,04%. Esta irregularidadecodddiz com a
situacdo do esgotamento sanitario na regido. A prt2009, a rede de
coleta foi ampliada, assim como a propria ETE, margo, a balneabi-
lidade ndo melhorou junto. Como ja foi citado aptenente, este fato
se deve as provaveis ligacbes irregulares feitaseda de drenagem,
encaminhando o esgatw-naturadiretamente para o mar

A avaliagc&o do sistema de esgotamento sanitahia thomo nota
méaxima o valor de 3,00, de acordo com seu pestiviglao entanto,
obteve a nota 1,92. O principal motivo foi a irrfegidade na eficiéncia
de tratamento dos nutrientes, nitrogénio e fosfasajuais ndo atendiam
a legislagéo vigente. Esta irregularidade trouxeta do indicador para
baixo, embora a rede coletora abranja 100% dagnibairro.

Ja o gerenciamento dos residuos sélidos apresentaunota
apenas 6% menor do que a nota maxima possivel. difsiauicao
aconteceu devido a pouca abrangéncia da coletivaet® bairro. No
entanto, como este sub-indicador possui um baizo,Esta deficiéncia
alterou minimamente a nota deste indicador.

Em relacdo a qualidade da areia, ficou claro qaea pquelas
andlises, a areia estava com excelentes condighb®ratais, com a
auséncia de 100% das analises de coliformes fecais.
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7 CONCLUSAO

Através desta metodologia, e do calculo do IQP gpmmhcluir-se
gue, para os dados analisados, a qualidade anmhbilenRraia se mos-
trou excelente. No entanto, constatou-se uma g@aliaiferente para
cada indicador analisado.

. Balneabilidade: a balneabilidade na Praia de Cégiesy se
mostrou extremamente inconstante, alternando entrmentos com
elevadas porcentagens de andlise PROPRIAS, e ateyaxicentagens
de anélises IMPROPRIAS. A relacdo direta que davexistir com o
sistema de esgotamento sanitario ndo existe, pedsnm com a abran-
géncia de 100% da rede coletora, as aguas aindaeapam niveis de
coliformes fecais, os quais indicam presenca degdigs irregulares de
esgoto na rede de drenagem do bairro. Ficou cdanbém que a balne-
abilidade da regiado varia intensamente com o kbeanalise; em alguns
pontos, localizados perto de cérregos de drenagenmmjveis de coli-
formes se mostraram mais elevados, durante todasassobservados,
evidenciando a presenca de ligagOes irregulares.

. SES: o SES do Bairro em questao mostrou evolucaailtimos
anos, com ampliacdo da rede de esgoto, e ampliEc&TE. No entan-
to, o tratamento biolégico ainda ndo atingiu o Kloi® necessario para
que se alcance os niveis de lancamento exigidokgdoprincipalmente
se tratando de nutrientes. A remocao da matérinarg esteve sempre
dentro dos padrdes.

. Residuos Solidos: o sistema integrado de residalicos foi
constatado como eficiente e ambientalmente corfetmleta convenci-
onal funciona quase que perfeitamente, atendenolas as ruas do
bairro, e na alta temporada, possuindo frequércizotita de 7 dias por
semana. A destinacéo final dos residuos tambémadstguada, utili-
zando apenas locais ambientalmente corretos easepara a disposi-
cao final dos residuos. O principal problema relatboi em relacdo a
coleta seletiva, cuja abrangéncia néo é conside&eefrequéncia tam-
bém ha de ser melhorada. Atrelado a questdo dtacsdtetiva esta a
problema da destinacdo final. Quanto maior for wume de residuo
coletado e segregado, menor a quantidade destesiquencaminhados
para o aterro sanitario, aumentando a vida Utiledles proporcionando
renda e mao de obra nos processos de reciclagemmgostagem dos
materiais.
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. 1QP: O IQP se mostrou eficiente na abordagem gldbajuali-
dade ambiental da regi@o. No entanto, ilustra utnaggio em que todos
os indicadores parecem ter obtidos excelentesagéals. O IQP deve
ser analisado juntamente com a avaliacao individaabdos os indica-
dores e sub-indicadores, de forma a compreendas tad variaveis
ambientais analisadas. Através desta analise, opligleé servir como
ferramenta facilitadora na tomada de decisdesjplitssido uma anali-
se simples, objetiva e real das condicdes ambgedmicada variavel
analisada, auxiliando no planejamento de solucGdseeionando os
principais problemas a ser resolvidos. O IQP ohtidiata uma excelen-
te qualidade ambiental, no entanto, ndo € o qu& se realidade. A
Praia de Canasvieiras vem sofrendo com problemdseatais nos
ultimos anos, principalmente ligados a questabadaeabilidade. Por-
tanto, é importante ressaltar que a qualidade antathi@presentada nesta
pesquisa considerou apenas os 4 indicadores awmikieatecionados, o0s
gquais ndo sdo suficientes para retratar de fordedifjna a qualidade
ambiental da regido, sendo necesséaria uma avalag&ocompleta.
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8 RECOMENDACOES E SUGESTOES

E importante ressaltar que as avaliacdes realizenfasram ape-
nas com dados referentes aos meses de outubrcemlatezde 2012.
Para uma andlise mais completa e verossimil dédqdal ambiental de
uma regido, é interessante utilizar dados com uroghe mais abran-
gente, com o objetivo de analisar as variacdesda mdicador durante
0 tempo.

A avaliagcéo da areia da praia foi realizada cormap&ma analise
laboratorial, dos 6 pontos de coleta. Para uma onellialiacdo deste
indicador, seria essencial realizar mais analisesamente, utilizando
um periodo maior de tempo.

Em relacdo ao sistema de esgotamento sanitare upaa proxima
pesquisa seria interessante retratar a eficiéreiradlamento de mais
parametros, e analisar as consequéncias do ndaimenf dos pa-
drBes de langamento no corpo receptor. Além disam a Praia de
Canasvieiras, seria fundamental uma pesquisa rimcete averiguar
ligacoes irregulares de esgoto nas redes de dmenaggue se caracteri-
za como um dos principais problemas ambientaisegi&ae, inviabili-
zando todo o sistema de drenagem e de esgotanaamitéri®, uma vez
gue nestes casos, ndo ha tratamento dos eflugnissde estes chega-
rem ao mar.

Para uma melhor compreenséo do sistema de geramt@tinte-
grado dos residuos sélidos, é vélido analisar algismas etapas deste
processo, como o0 acondicionamento dos residuoatammento destes, e
as formas ambientalmente corretas de disposicadandsmos, através
da compostagem e reciclagem.

Constatou-se a utilidade deste indice no auxilidamaada deci-
sbes, logo, esta pode ser uma ferramenta utilipatta poder publico
para amparar a criacdo de solugdes especificasopgpancipais pro-
blemas ambientais averiguados na pesquisa, tornesids solucdes
mais objetiva e diretas. E claro que neste casgeee analises mais
complexas e abrangentes, possibilitando a tomadieasdes em longo
prazo. Além de aprofundar o estudo dos indicadprepostos nesta
pesquisa, é fundamental a inclusdo de outras wsiague possibilitem
retratar diferentes realidades ambientais, tornandiedice uma ferra-
menta global.

Outra funcao que poderia ser executada pelo IQRe aloriza-
¢do da qualidade do local, como uma forma de atnais turismo e
renda para a regido. Uma praia com um indice remmdamente eleva-
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do pode utiliza-lo para promover de forma positivdocal, atraindo
mais consumidores e infraestrutura para o local.
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Cobertura da rede de esgoto - Canasvieiras - 2012

L

L]

Legenda

Cobertura da Rede
de Esgoto

Escala 1:12000
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QUESTIONARIO

METODO DELPHI

Nome:

Local de Trabalho:

Data:

INDICADOR PESO | SUB-INDICADOR | PESO

Balneabilidade -

Abrangéncia

Frequéncia coleta

Gerenciamento

. L1 Destinagéo final
Residuos Sdélidos

Coleta Seletiva

2 = 1
Sistema Abrangéncia
Esgotamento Destinacao final
Sanitario s = 1
Qualidade

Sanitaria Areia -

2= 100

Caro participante, comentarios a respeito dos indicadores e sub-

indicadores serdao muito bem vindos, assim como sugestdes e criticas.

Comentarios, sugestdes e/ou criticas:
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Ruas Atendidas pela Coleta Seletiva
Bairro de Canasvieiras - 2012

—

N — "
/:\/g/é/_//_l’ulfl'__'
LA |

ARG s
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LEGENDA

Ruas ndo atendidas

Ruas atendidas Escala 1:12000
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO Il
Leonardo da Rosa Petersen — (48) 96036305

INDICE DE QUALIDADE DE PRAIA — PRAIA DE CANASVIEIRAS

CARTA DE ESCLARECIMENTO

Prezado, vocé estd sendo convidado(a) para participar, como voluntario, na
pesquisa de trabalho de conclusdo de curso, cujo titulo é: indice de Qualidade de
Praia de Canasvieiras, realizado pelo graduando Leonardo da Rosa Petersen |,

orientado pelo Professor Guilherme Farias Cunha.

Sua participacdo ndo é obrigatoria e sua recusa ndo trara nenhum prejuizo. Se ao
longo do trabalho vocé decidir ndo mais querer participar, podera fazé-lo a qualquer

momento, entrando em contato comigo, por telefone ou endereco eletrdnico.

As informac0des obtidas através da pesquisa serdo confidenciais, sendo assegurado
o sigilo sobre sua participacdo, uma vez que na elaboragéo do relatério da pesquisa

ndo serd incluido seu nome ou algum dado que o identifique.

O objetivo desta pesquisa é criar um Indice de Qualidade de Praia (IQP), para a
Praia de Canasvieiras, através 4 indicadores ambientais. A partir deste indice, sera
possivel analisar a qualidade ambiental da regido de uma forma global, e individual,
interpretando cada indicador separadamente. Para que seja possivel agregar os 4
indicadores e calcular o IQP, deve-se pondera-los , de acordo com a sua
relevancia na questdo da qualidade ambiental da regido. Para isto, sera aplicado

o Método Delphi, onde esta previsto a sua participacao voluntaria.

Este método, aplicado a esta situagcdo, consiste basicamente na aplicagdo
sucessiva de guestionarios, a uma equipe de especialistas (formados ou atuantes
na area em questdo), com o objetivo de se obter um consenso na ponderacdo dos

diferentes indicadores e sub-indicadores componentes do IQP.

Sua participacdo € de extrema importancia para atingir os objetivos citados acima.
Os resultados serédo apresentados no trabalho, cujo término deve se dar no fim do

més de Janeiro de 2013.

Muito obrigado.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA ENS
CENTRO TECNOLOGICO *
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA SANITARIA E
AMBIENTAL

Florianépolis, 15 de janeiro de 2013

A Diretoria da Companhia Catarinense de Aguas e Esgotos-CASAN
Nesta

Prezado Senhor,

O aluno Leonardo da Rosa Petersen ¢ aluno regularmente matriculado na décima fase
do Curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental da UFSC, e est4 concluindo seu
Trabalho de Concluso do Curso sobre indice de Qualidade da Praia. Para suas
conclusdes necessita de dados da eficiéncia de tratamento da ETE da Cachoeira do Bom
Jesus, relativos aos pardmetros de DBO, DQO, NTTROGI:ZN]O, FOSFORO e
COLIFORMES. Assim, solicitamos a Vossa Senhoria autorizagio para que o referido
aluno tenha acesso aos dados mencionados acima. Informamos que essa solicitagio que
fazemos a essa conceituada empresa tem cunho exclusivamente académico e assim, os
dados coletados serfio utilizados tinicamente para a composig&o do trabalho. Colocando-
nos 3 disposigdo para qualquer esclarecimento adicional, agradecemos a atengo
dispensada.

Atenciosamente,

Professbe-Guilherme F:&Q—\

Coordenador de Estigios do Curso de Engenharia Sanitiria e Ambiental d@SC
Professor Orientador do Trabalho de Conclusdo do Curso-TCC
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