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RESUMO

Ambrozevicius, A. P. Poluicdo Aquatica em Santos (SP): uma abordagem
interdisciplinar. 2010. 135 f. Dissertagdo (Mestrado) — Programa de PO4s-
graduacdo em Ciéncia Ambiental, Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo,
2010.

A poluicdo aquética em Santos é uma questdo ambiental prioritaria,
interdisciplinar por natureza, devido aos seus efeitos ecoldgicos, de saude
publica e sécio-econdmicos. Trata-se de um problema amplamente relatado,
cuja evolucdo acompanhou o histérico de desenvolvimento econ6mico da
regido. A presente pesquisa partiu de andlises pontuais de um anico, porém
representativo, canal de drenagem pluvial urbana e das praias receptoras de
seu conteudo, para uma andlise da poluicdo aquatica no municipio como um
todo. Para isso, foram usadas diferentes metodologias: coletas de amostras de
dgua do canal e do mar, seguidas de andlises fisicas, quimicas e
ecotoxicoldgicas; pesquisas sobre as politicas publicas relacionadas a poluicéo
hidrica local e aplicacdo de entrevistas estruturadas em frequentadores das
praias. Além disso, foi analisada uma série histérica de dados microbiolégicos
das é&guas costeiras santistas. Os resultados indicam toxicidade aguda
eventual nas amostras do canal e toxicidade crbnica nas amostras da agua do
mar, coletadas em 2007, e severa contaminag¢do de origem fecal, ao menos
nas ultimas trés décadas. A pesquisa sobre as politicas publicas constatou que
algumas surtiram efeitos positivos, mas nao foram suficientes para melhorar a
qualidade da agua e manté-la adequada, seja por sua descontinuidade, seja
pelo crescimento acelerado no municipio, tanto demografico, quanto
econdmico. A maioria das acgbOes tem despontado em resposta a situacoes
criticas, sendo implantadas sem planejamento adequado, visando conter
apenas as consequéncias ambientais, e ndo as reais causas dos problemas.
Como as politicas publicas geralmente ndo surgiram de processos de gestéo
participativa, também foram analisados alguns instrumentos de participacao
publica vigentes em Santos — existe um envolvimento ainda incipiente da
populacdo, mas com iniciativas interessantes e potencialmente vidveis. Em
relacdo as entrevistas, foram analisadas as respostas de 83 pessoas, entre as
quais 77% eram residentes e o restante turistas. A maioria dos entrevistados

acredita que as praias estao poluidas e que a situacdo dos canais é ainda mais



critica, corroborando com o0s resultados encontrados nas analises
ecotoxicolégicas e com os dados de contaminacdo microbiologica. Grande
parte dos entrevistados ndo se banha justamente pela qualidade da &agua
duvidosa, mas ndo se sentem responsaveis pela situacdo, nem demonstram
iniciativa para pressionar o poder publico a reverté-la. Quando os dados da
pesquisa sao integrados, € possivel constatar que a qualidade da agua das
praias de Santos é critica, como resultado de um modelo insustentavel de
desenvolvimento, com falta de planejamento e politicas publicas inconsistentes.
Essa situacdo € agravada pela passividade observada entre muitos dos
frequentadores das praias, que, apesar de cientes da poluicdo, ndo se
envolvem na busca de solugbes. Espera-se que a pesquisa contribua para o
controle da contaminacdo aquatica local, através do estabelecimento de
politicas e acbGes que considerem todas as dimensdes do problema e
especialmente as suas causas. O presente estudo demonstra que a integracéo
de diferentes métodos de avaliagcdo permite uma compreensao maior acerca
dos problemas ambientais e consequentemente pode subsidiar solugdes mais
efetivas. Além disso, foi enfatizada a importancia da interdisciplinaridade em

estudos de questdes ambientais.

Palavras-chave: poluicdo aquatica, interdisciplinaridade, Santos, politicas
publicas, ecotoxicologia, entrevistas.



ABSTRACT

Ambrozevicius, A. P. Aquatic Pollution in Santos (SP): an interdisciplinary
approach. 2010. 135 p. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pos-graduacgao
em Ciéncia Ambiental, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2010.

The aquatic pollution in Santos is a priority environmental issue, which
presents many dimensions, as ecological, public health and socioeconomic
ones, having thus an interdisciplinary nature. This question has been
extensively studied and its evolution was strictly related to the history of the
regional economic development. The first phase of the present survey consisted
of punctual analyses, made during 2007, of a single (but representative) urban
pluvial drainage channel and the receiving beaches which are directly
influenced by its contribution (i.e., to its contaminants inputs), in order to
estimate the water quality (according to the aquatic pollution) in the overall
shore. To achieve that, different methods were employed: sampling of channel
and sea waters, and physical, chemical and ecotoxicological analyses. The
second phase consisted of an investigation on the public policies related to the
local hydric pollution. Concomitantly, as the third part of this survey, we
conducted a study on the public knowledge on the aquatic pollution, by the
application of structured interviews to the beaches users. Complementarily, the
historical series of microbiological data for the coastal waters of Santos was
assessed, to provide additional data. The results indicated eventual acute
toxicity of channel water samples and chronic toxicity of sea water samples, and
a severe fecal contamination at least in the last three decades. The evalution of
public policies indicated that even though some of them had positive effects,
they were not sufficient to improve the water quality and to maintain it
appropriate, whether due to their discontinuity, whether to the demographic and
economic accelerated growth of the city. The majority of actions have been
implemented as responses to critical situations, without proper and wider
planning, aiming only to control the consequences, and not the real causes of
the problems. The public policies generally were not a product of participative
processes; some instruments of public participation in Santos also were
analyzed — the involvement of the population is still incipient. However there are
interesting and potentially viable initiatives. Regarding to the interviews, 83

beach users were considered to this survey, 77% were local residents and the



remaining were tourists. The most interviewees believe that beaches are
polluted and that the channels situation is still more critic, being in accordance
with the results of ecotoxicological and microbiological data. Many of the beach
users do not have contact with sea water due to its doubtful quality, but they do
not feel responsible for the situation and not show initiative to press the public
governement to act. When the obtained data are integrated, it is possible to
notice that the water quality in Santos beaches is critical, as a product of an
unsustainable model of development, lacking of planning and inconsistent
public policies. The situation is aggravated due to the passivity observed among
many of the beach users, who are aware of the pollution, but do not involve
themselves to find effective solutions. We hope that this research may
contribute to the control of aquatic local contamination, by the establishment of
policies, enforcements and actions which consider all the dimensions of the
problem, in special its causes. Moreover this research demonstrated that the
integration of the different assessment methods may provide a stronger
comprehension of the environmental issues and which consequently can
subsidize much more effectively their solutions. Therefore it is highlighted the

importance of interdisciplinarity to the studies involving environmental issues.

Keywords: aquatic pollution, interdisciplinarity, Santos, public politics,

ecotoxicology, interviews.
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1. INTRODUCAO

1.10 municipio de Santos e regido — situacdo ambiental

Santos localiza-se no litoral do Estado de Sdo Paulo, sendo um municipio que
apresenta elevada concentracdo demografica e altas taxas de urbanizacéo, inclusive
com expressivo numero de habitagcdes subnormais, além de atividades econdémicas
variadas e bem desenvolvidas. Constitui-se na cidade mais populosa da Baixada
Santista - regido também denominada mais recentemente como Costa da Mata
Atlantica -, com cerca de 420 mil habitantes, alto indice de qualidade de vida (IDH =
0,871, sendo o terceiro maior do Estado de S&o Paulo), coleta de 94% do esgoto
doméstico gerado (IBGE, 2007) e comércio desenvolvido e avido por crescimento,
apesar do espaco reduzido na regido insular do municipio. No perimetro urbano
comporta ainda grande parte do maior Porto da América Latina, responséavel pela

movimentacéo de 48% do PIB brasileiro.

Santos representa também um balneério turistico muito freqientado pelos
habitantes da capital mais proxima, Sao Paulo, e do interior do estado, principalmente
durante o veréo, ou seja, na alta temporada. No entanto, as praias e muitos dos seus
corpos d'agua afluentes encontram-se contaminados por substancias diversas,
culminando em problemas ambientais e riscos a saude publica. Assim, as condi¢cdes
ambientais da regido de Santos sao das piores que encontramos no litoral brasileiro. A
situacao € agravada pelo fato de as aguas costeiras receberem esgoto doméstico sem
tratamento adequado - através do emissario submarino e de ligacdes clandestinas nas
galerias pluviais - e, indiretamente, efluentes das industrias localizadas no Poélo
Industrial de Cubatéo, via estuario do Canal do Porto de Santos. Além disso, possui
consideravel passivo ambiental resultante de &reas contaminadas por descarte

descontrolado de residuos industriais e de lixo doméstico.

Ainda em relacdo ao passivo ambiental, como em todo o mundo, o problema
das areas contaminadas tem despontado como um resultado tardio do processo
desordenado de industrializacdo. Trata-se de uma contaminacdo dos solos, que
frequentemente atinge os cursos de agua, através de processos de escoamento,

disperséo, percolagao, lixiviagéo e infiltragdo. Tal situagcdo ocorre no Canal do Porto de
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Santos, cuja contaminacdo, depositada principalmente nos sedimentos do fundo,
persiste e € constantemente revolvida pelo processo de dragagem. Outro agravante é
que, mesmo com a melhoria significativa nos processos industriais, propiciada pelas
tecnologias ditas limpas, o aumento da producdo condiciona um acréscimo na
quantidade de residuos, que pode compensar de forma negativa a vantagem
ambiental obtida com a tecnologia. Além disso, as atividades industriais que
encontram melhor campo no Brasil, geralmente sdo as mais poluentes, pois “as
estratégias das empresas multinacionais transferem a poluicdo para os paises
“subdesenvolvidos™ (LEFF, 2001, p. 68).

No Brasil, o Estado de Sdo Paulo destaca-se pela grande quantidade dessas
areas contaminadas ja identificadas, entre as quais muitas estdo em processo de
remediagcdo. A Baixada Santista, especialmente nas proximidades de Cubatéo,
apresenta elevado numero de é&reas industriais contaminadas, identificadas pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental de S&o Paulo - CETESB nos
altimos 10 anos (CETESB, 2001).

Na Baixada Santista [...] até a década de 80 n&do havia controle, nem restricdes para as inddstrias
descartarem seus rejeitos, entdo eram freqiientes os despejos irregulares de residuos industriais
de altissima periculosidade (PADOVANI; AMBROZEVICIUS; DIB, 2008, p. 187).

Como o transporte, 0 armazenamento e o descarte de rejeitos industriais eram
feitos sem nenhum controle, ainda restam muitas areas nao identificadas, e algumas
sem proprietarios, cuja remediacdo, de responsabilidade do governo, fica estagnada
por causa da burocracia e da falta de verbas. Enquanto isso, a populacdo e o meio
ambiente sofrem os efeitos, muitas vezes de dificil caracteriza¢do, por serem crénicos
e/ou indiretos. A relacdo entre esse passivo ambiental e as dguas da Baia de Santos
esta no fato de os solos altamente permeaveis e a umidade e chuva abundantes da
regido contribuirem para que a dindmica dos contaminantes seja catalisada e,
conseqguentemente, 0s corpos d’agua contaminados. Por isso, as areas contaminadas
também constituem fontes poluidoras das &guas do estuario e Baia de Santos.
Atualmente, sdo cerca de 100 areas contaminadas identificadas na Baixada Santista,
entre postos de combustiveis, indastrias, depoésitos de residuos e comércios
(CETESB, 2007), sendo que muitas delas sdo ocupadas por populacdes de baixa
renda, expostas diretamente a contaminacdo. Sanchez (2001, p. 120) atenta para

essa problematica em seu trabalho sobre areas contaminadas:
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Em paises como o Brasil, a conseqiiéncia da falta de uma politica sobre sitios contaminados tém
desdobramentos sociais mais amplos que os observados nos paises desenvolvidos, tendo em
vista que tais &reas tendem a ser ocupadas por popula¢gbes de baixa renda, que assim ficam
expostas diretamente aos solos contaminados.

A contaminagdo das aguas em areas marinhas e estuarinas adjacentes a costa
€ notadamente grave por constituirem ecossistemas vulneraveis, como 0S
manguezais, que abarcam as funcbes de bercario e criadouros naturais de muitas
espécies animais, inclusive aquelas exploradas comercialmente. Dessa forma, o
consumo de organismos coletados ou pescados na regido também fica comprometido,
0 que pode trazer sérios prejuizos socio-econdmicos, além dos maleficios a saude

humana.

Na Baixada Santista, os municipios frequentemente apresentam-se conurbados
e, sendo assim, a situacdo da Baia de Santos, na qual se encontram as praias de
Santos, € agravada pelo recebimento de aportes de contaminantes também de

municipios vizinhos: S&o Vicente, Cubatdo e Guaruja (Figura 1).

' . % Santos
Vicente 1 —

Figura 1 - Baia de Santos e municipios que influenciam a qualidade de suas aguas (modificado de
<http://br.geocities.com/caminhosdomar/imagens/sp46_60e2.jpg>, acesso em jun. 2008).

Além da contaminacdo proveniente dos canais estuarinos de Santos e de Sao
Vicente que desembocam na baia, a contribuicdo de fontes difusas de poluicdo ocorre
através dos canais de drenagem urbana (Figura 2), que, em episodios de alta

pluviosidade, desaguam nas praias. Como os indices pluviométricos de Santos s&o
15



muito elevados, atingindo mais de 400 mm no més de fevereiro (CETESB, 2007), a

afluéncia direta do contetdo dos canais para as praias é frequente.
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Figura 2 - Mapa com a localizagdo dos municipios de Santos e S&o Vicente e da desembocadura dos
canais de drenagem urbana - pontos 1 a 7 (AMBROZEVICIUS; ABESSA, 2008, p. 110).

Existem sete canais principais de drenagem em Santos que desembocam nas
praias (Figura 2), sendo que em seis deles existem comportas retentoras do fluxo,
localizadas nas praias. Normalmente, essas comportas permanecem fechadas e o
contetdo dos canais € direcionado para a Estacdo de Pré-Condicionamento de
Esgotos — EPC e, posteriormente, lancado ao mar via emissario submarino,
juntamente com os efluentes do esgoto doméstico. No entanto, em periodos de maior
pluviosidade, a EPC nédo suportaria 0 aumento do volume, entdo as comportas sao
remotamente abertas e as dguas pluviais contidas nos canais e o material dissolvido
nelas sao liberados diretamente para o mar. De acordo com pesquisas do Prof. André
Luiz Belém, quando as comportas dos canais sdo abertas, uma mancha de poluentes
atinge um raio de 100 metros no mar nas proximidades de cada canal — considerando
todos os canais, toda a orla fica poluida (DIFICIL..., 2009). Os resultados do estudo
sobre a dispersdo das aguas dos canais, realizado por Aguilera (2008) também
indicam que existe contribuicdo significativa desses corpos d’agua na queda da
qualidade da a&gua da Baia de Santos, ao menos durante as primeiras horas apds a
abertura das comportas.

Embora sejam canais de drenagem pluvial, a presenca de esgotos nesses
corpos de agua pode ser evidenciada por analises de coliformes realizadas pela
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CETESB (2005, 2006, 2007, 2008, 2009), e por estudos sobre a concentracdo de
nutrientes de Braga et al. (2000) e Braga et al. (2003).

Diante da gravidade do quadro de poluicdo apresentado pela Baia de Santos,
algumas acodes tém sido implementadas, visando a sua reversao, como a instalagao
do emissario submarino para disposicdo oceanica do esgoto. Porém, a questdo dos
ros e canais ainda nao foi completamente resolvida, tendo sido adotadas apenas
algumas ac0les paliativas, como a construcdo de comportas nos canais de drenagem

pluvial da cidade de Santos.

A evolucdo da qualidade da agua pode ser acompanhada pelos dados
microbiolégicos, usados, no Estado de S&o Paulo, para andlise da balneabilidade das
praias e muitos de seus corpos d’agua afluentes. No entanto, este tipo de avaliacédo
ndo considera a contaminacdo por substancias diversas, tais como hidrocarbonetos,
detergentes e metais pesados, nem a toxicidade. Dessa forma, uma praia ou um rio
cuja agua é considerada de boa qualidade, apenas por apresentar baixo nimero de
coliformes, podem estar contaminados por substancias e elementos quimicos e
prejudicar todo o ecossistema local. Aléem disso, a contaminagcdo pode apresentar
riscos a saude publica, para os banhistas e para consumidores da agua, de maneira
direta ou indireta, como, por exemplo, por meio do consumo de organismos

contaminados ou do contato dérmico.

Considerando-se a importancia ambiental da Baia de Santos, que esta inserida
dentro de um sistema estuarino complexo, sob os aspectos ecoldgicos, sociais e
econbmicos, bem como o grau de contaminacdo a que tem sido submetida, tornam-se
prementes estudos que possam efetivamente contribuir para o direcionamento das

acoes de controle da poluicdo hidrica na regido (MOSER, 2002).

Nesse contexto, trés pontos sdo considerados crucialmente relevantes para a
avaliacdo da poluicdo aquatica em Santos: qualidade da agua, politicas publicas
relacionadas ao tema e conhecimento das pessoas sobre a poluicdo aquatica local,

suas origens e efeitos.
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1.2 Qualidade da agua

As aguas da Baia de Santos tém sido analisadas nos ultimos anos
frequentemente quanto a sua composicédo microbiolégica (CETESB, 2005, 2006, 2007,
2008, 2009) e em estudos mais pontuais também quanto as caracteristicas fisicas,
quimicas e toxicoldgicas, tanto da agua quanto dos sedimentos da baia e seus
afluentes (ABESSA, 2002; ABESSA; IMAI; HARARI, 2008, ABESSA et al., 1998,
ABESSA et al.,, 2001, ABESSA et al., 2005, AMBROZEVICIUS; ABESSA, 2008,
BICEGO et al. 2006, BRAGA et al., 2000, BRAGA et al., 2003, HORTELLANI et al.,
2005, HORTELLANI et al., 2008, LUIZ-SILVA et al.,, 2006, MARTINS et al., 2008,
MOSER, 2002, RACHID, 2002, RACHID et al.,, 1998, SIQUEIRA et al., 2005,
TOMMASI, 1979, UMBUZEIRO et al., 2006). No entanto, € dificil identificar as fontes
de origem da contaminacdo, muitas vezes pretérita a existéncia de controle legislativo,

como no caso de poluentes persistentes de dificil degradacéo.

A poluicdo na Baia de Santos € oriunda basicamente do estuario de Santos
(presenca das industrias de Cubatdo e Porto de Santos), do estuério de S&o Vicente
(efluentes domeésticos sem tratamento), do emissario submarino (aproximadamente
4,5 Km distante da costa) e dos canais de drenagem pluvial urbana. A existéncia de
esgoto nesses canais indica a possibilidade de ocorrer também contaminag&o quimica
e, portanto, risco de toxicidade. A presenca de esgoto € comprovada pelas anélises
microbioldgicas feitas pela CETESB, porém, normalmente, essas emissfes nao sao
compostas somente por matéria organica, mas também por substancias quimicas
variadas, contidas em produtos de limpeza e de higiene pessoal, além de diversos

compostos, como residuos de remédios e horménios.

Dentre as fontes de contaminagcdo da baia, acredita-se que as aguas pluviais
sdo perigosamente negligenciadas em Santos, como na maioria das cidades
brasileiras. A agua proveniente do escoamento provocado por episédios de chuva,
apesar dos detritos e substancias dissolvidas e em suspensdo que contém, é
considerada pela administracdo publica como se fosse relativamente limpa e, por isso,
muitas vezes despejada diretamente nos corpos de agua continentais ou no proprio

mar, sendo uma das causas da denominada poluicéo difusa.

A poluicdo difusa € definida por Braga (2003) como o escoamento da agua de

chuva nas cidades carreando toda sorte de residuos organicos e compostos quimicos
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toxicos para o sistema de drenagem, ndo sendo possivel identificar com precisdo o
poluidor responsavel. Trata-se de uma fonte de contaminacéo de dificil controle e que
requer andlises complexas para sua caracterizacdo. Justamente pela sua
indeterminacao, andlises integradas sao indicadas para a avaliacdo de sua qualidade

e monitoramento.

Os meétodos tradicionais de avaliacdo da qualidade de sistemas aquaticos que
recebem descargas de atividades antropogénicas eram originalmente baseados em
medidas de concentracdo de oxigénio dissolvido nos corpos receptores
(AMBROZEVICIUS; ABESSA, 2008). No entanto, mais recentemente foram
incorporados outros métodos, que podem ser divididos basicamente em dois grupos
principais: analises quimicas e analises biologicas. As primeiras visam identificar e
qguantificar os contaminantes presentes em uma amostra de A&agua, através de
procedimentos capazes de detectar determinadas substancias, em uma concentracao
minima pré-estabelecida. As analises biolégicas, por sua vez, podem ser subdividas

de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 — Tipos de analises bioldgicas.

Tipos de Andlises Bioldgicas | Descricao

Microbioldgicas Usadas sobretudo para deteccao de
organismos patogénicos.

Estudos ecoldgicos Avaliacdo da composicdo das
populacdes e comunidades aquaticas
e suas alteragbes no tempo,
principalmente em relacéo a
abundancia e a diversidade.

Ecotoxicologia Testes para deteccdo de efeitos
agudos ou cronicos produzidos pelas
substancias quimicas em organismos
vivos expostos a amostras
potencialmente contaminadas.

Fonte: modificado de Knie e Lopes (2004).
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- A Ecotoxicologia como forma de avaliacdo da qualidade da agua

A Ecotoxicologia € a abordagem mais recente dentre os tipos de andlises
bioldgicas supracitados. Trata-se de uma ciéncia relativamente nova, cujos principios
foram fundamentados na Toxicologia Humana. O termo Ecotoxicologia surgiu em
junho de 1969, durante uma reunido do Committee of the International Council of
Scientific Unions - ICSU, em Estocolmo, na qual o toxicologista francés René Truhaut
definiu a Ecotoxicologia como a ciéncia que estuda os efeitos das substancias naturais
ou sintéticas sobre os organismos vivos, populacdes e comunidades, animais ou
vegetais, terrestres ou aquaticos, que constituem a biosfera, incluindo assim a
interacdo das substancias com 0 meio nos quais 0s organismos vivem num contexto
integrado (TRUHAUT, 1977). No Brasil, os biotestes tém sido normatizados pela
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, a partir do final dos anos 80 e a
Resolucdo n° 357 de 2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA
357/2005 (em substituicdo a Resolucdo CONAMA 20/86) estabeleceu definitivamente
0 uso de testes ecotoxicolégicos em complemento as analises fisicas e quimicas para

inferir qualidade dos corpos de agua e de efluentes a serem langcados em seus leitos.

Os efeitos mensuraveis dos testes ecotoxicoldgicos sdo as conseqiiéncias da
interacdo entre a metabolizacdo e a excrecdo de agentes contaminantes (KNIE;
LOPES, 2004). Nesse sentido, interessa, para a realizacao de biotestes, a selecéo de
organismos sensiveis a contaminacdo, que ndo consigam desenvolver-se
normalmente (sobreviver ou se reproduzir, dependendo do tipo de teste) na presenca
de substancias nocivas, para que se possa proteger o ambiente da forma mais
restritiva possivel. Além da sensibilidade, existem outros critérios essenciais para a
selecdo de organismos-teste: disponibilidade; reprodutibilidade e padronizabilidade;
praticabilidade e rapidez; justicabilidade e incontestabilidade (KNIE; LOPES, 2004).

Apesar da recente incorporacdo da Ecotoxicologia a legislacdo brasileira, em
Sao Paulo, os parametros e limites a serem obedecidos, tanto para padrdo de
emissdo, como para padrdo de qualidade dos corpos hidricos, jA constavam no
regulamento da Lei n°® 997, de 1976, do Estado de Sao Paulo, aprovado pelo Decreto
n° 8.468, de 1976 e, para a efetivacdo da sua aplicacdo, a Resolucdo da Secretaria do

Meio Ambiente SMA-3 de 2000, determinou que os efluentes lancados ndo deveriam
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causar ou apresentar potencial para causar efeitos tOxicos aos organismos aquaticos
no corpo receptor (MAGALHAES; FERRAO-FILHO, 2008).

Na Baixada Santista a CETESB realiza, desde 1992, testes ecotoxicologicos
em amostras de agua e sedimentos de alguns corpos de agua interiores. No entanto,
0s pontos de amostragem deste monitoramento ndo incluem os corpos de agua de
drenagem urbana que chegam as praias, 0s quais sao analisados apenas quanto a

sua microbiologia.

A Ecotoxicologia €, entdo, uma importante ferramenta nas analises de agua,
incluida na ja comentada avaliacdo integrada da contaminagdo, especialmente de
amostras liquidas cuja composicdo € complexa, como no caso de aguas pluviais
urbanas. Nesse contexto, a principal vantagem do uso de biotestes, em relacdo as
analises quimicas isoladas, € a deteccdo dos efeitos totais dos contaminantes.
Enquanto as andlises quimicas apresentam capacidade limitada de deteccdo, os
testes ecotoxicologicos representam a totalidade dos efeitos das substéancias e
caracteristicas da amostra, incluindo possiveis efeitos de interagdo entre compostos,
como adicdo, antagonismo e sinergismo. Ou seja, 0s biotestes sdo capazes de
detectar os efeitos tdxicos resultantes das interacdes das substancias presentes na
amostra como um todo (ABESSA, 2003, COOMAN et al., 2005, DEWHURST et al.,
2002, KNIE; LOPES, 2004, ZAGATTO et al., 1992). Apenas a caracterizagcao quimica
de uma amostra ambiental ndo € capaz de indicar o potencial toxico de misturas
complexas aos organismos aquaticos (ZAGATTO et al, 1992). Além disso, a
toxicidade da mistura de quimicos é muito mais complexa do que o efeito de cada
substancia separadamente, por isso, as analises quimicas ndo devem ser usadas
isoladamente na previsdo dos efeitos téxicos no ambiente (COOMAN et al., 2005,
LAMBOLEZ et al.,, 1994, MITCHELL; BURGESS; STUETZ, 2002, ZAGATTO;
GHERARDI-GOLDSTEIN, 1991, ZAGATTO et al., 1992). Outra caracteristica bastante
favoravel do uso de biotestes é o seu custo relativamente baixo (FRANZLE, 2006).
Apesar da complexidade dos métodos ecotoxicologicos, pela necessidade de cultivo
dos organismos e monitoramento continuo, analises quimicas abrangentes necessitam

de infra-estrutura mais onerosa.
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Como todo método de andlise de amostras complexas, no entanto, a
Ecotoxicologia também apresenta limitacdes, principalmente na tentativa de

extrapolacéo de seus resultados para o ambiente natural.

Nesse contexto, considerando suas limitagbes e tentando contorna-las, Van
Straalen (2003) acredita que a Ecotoxicologia esta atualmente em uma fase de
transicdo, assimilando uma visdo ecossistémica, em resposta as limitacbes da
Ecotoxicologia tradicional, baseada apenas nos testes experimentais e analises das
relacbes dose-resposta. Essa nova abordagem vem sendo denominada de Ecologia
do Estresse, pelo mesmo autor.

Importante salientar que as andlises quimicas continuam tendo um papel
imprescindivel na avaliagdo da qualidade da agua, como pilar essencial da analise
integrada da qualidade da &gua e especialmente no caso de suspeitas de
contaminacgdo por substancias conhecidas e na analise dos limites existentes para as

mesmas.

Pelo exposto até aqui, torna-se clara a necessidade de acdes de controle
(coleta, tratamento e direcionamento adequados do esgoto e das aguas pluviais) e
monitoramento (através de analises integradas) da qualidade das aguas. No entanto,
tais acdes dependem do planejamento dos governantes e da aplicacdo de
investimentos nesta area, sendo assim, estdo sujeitas a determinacao de prioridades e

estabelecimento de politicas publicas pertinentes, como sera abordado a seguir.

1.3 Politicas publicas

“A acao politica ndo é dotada da eficacia da acao fisica, em que cada martelada, se for
bem dada, crava um pouco mais o prego. Nao so pelo fato de que, em politica, corre-
se o risco de derrubar a parede ao tentar cravar o prego. Também porque a eficacia
politica, como a eficacia biolégica da sexualidade, demanda inumeros esforcos
infrutiferos, um desperdicio extraordinario de energia e substancia vital para chegar,

enfim, a uma fecundagéo.”

(MORIN, 1986, p. 361)
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Existem diversas definicbes para o termo politicas publicas, dentre as quais
podemos citar a de Peters' (1986 apud SOUZA, 2006, p. 24): politica publica é “a
soma das atividades dos governos, que agem diretamente ou através de delegacao, e
que influenciam a vida dos cidadédos”. Dessa definicho podemos depreender que
praticamente todas as atividades, e mesmo as omissdes, dos governos, frente aos
problemas de uma localidade podem ser consideradas politicas publicas, quer se
apresentem nos niveis federal, estadual, municipal ou até local (no caso de
subdistritos, por exemplo, ou programas instaurados apenas em bairros de uma
cidade).

Alguns elementos principais das politicas publicas, sintetizados por Souza

(2006), merecem ser frisados:
- permitem distinguir entre o que o governo pretende fazer e o que, de fato, faz;

- envolvem varios atores e niveis de decisdo, embora sejam materializadas

geralmente pelos governos;
- sdo abrangentes, ndo se limitam a leis e regras;
- sdo ac¢des intencionais, com objetivos especificos;
- apesar dos impactos em curto prazo, devem visar o longo prazo;

- envolvem processos subseqiientes a sua proposicdo, cOmo execucao e

avaliacao.

Um ponto em comum nas diversas definicdes de politicas publicas é a posicéo
dos governos no centro das mesmas. Enquanto a formulacdo das politicas publicas
constitui-se no estagio em que o0s representantes eleitos pelo povo traduzem seus
propositos em programas e a¢des para melhorar as condi¢des reais, a implantacéo se
da através de planos, projetos, programas, bases de dados e pesquisas, necessitando

de acompanhamento e avaliacdo posteriores (SOUZA, 2006).

Entre a formulacdo e a implantacdo, ainda segundo Souza (2006), a politica

publica apresenta um ciclo, composto pelos seguintes estagios: definicdo de agenda,

! PETERS, B. G. American Public Policy. Chatham, N.J.: Chatham House. 1986.
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identificacdo de alternativas, avaliacdo das opcdes, selecdo das opcoes,
implementacéo e avaliacdo. De maneira anéloga, Frey (2000) divide, de um ponto de
vista analitico, as politicas publicas nas seguintes fases, que correspondem a “uma

sequéncia de elementos do processo politico administrativo”:
- percepcéao e definicdo de problemas (formulacéo);
- "agenda-setting” (definicdo de agenda, ou seja, eleicao de prioridades);
- elaboracéo de programas de decisédo (consulta publica);
- implementacédo de politicas publicas;
- avaliacdo e eventual correcdo da acdo (monitoramento continuo dos resultados).

Muitos estudos que enfocam as politicas publicas encontram-se incluidos no
altimo topico “avaliagdo e eventual correcdo da acgdo”. No caso de um estudo
interdisciplinar sobre poluicdo aquatica local, propde-se um diagndstico da situacao
atual, para comparacao dos dados encontrados com as acdes e omissoes referentes,
estabelecendo possiveis relacfes de causa e efeito e proporcionando reflexdes para
as outras abordagens do projeto. Nesta ultima fase do ciclo apreciam-se os programas
ja implementados no tocante aos seus impactos reais. Trata-se de levantar os
resultados efetivos conseguidos com as acfes implantadas e os efeitos colaterais
indesejados, para poder estabelecer diretrizes para acdes e programas futuros. “A
avaliacdo ou controle de impacto pode, no caso de os objetivos do programa terem
sido alcancados, levar ou a suspensao ou ao fim do ciclo politico, ou, caso contrario, a
iniciacdo de um novo ciclo [...]” (FREY, 2000, p. 228). Muitas vezes essa importante
fase “final” de acompanhamento enseja correcfes da acdo, cuja necessidade pode
nao ser detectada se o monitoramento dos resultados das atividades implementadas
nao for bem feito. Nesse aspecto, temos claramente uma ligacado importante entre as
politicas publicas relacionadas aos corpos de agua de um municipio e o

monitoramento da qualidade destes.

Abordando especificamente as politicas publicas relacionadas a qualidade das
aguas, devemos incluir principalmente aquelas que tratam do saneamento ambiental e
do uso e ocupacdo do solo. Mas, no caso de politicas publicas municipais, devemos

considerar que o0 conhecimento cientifico dos arranjos institucionais e das
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caracteristicas dos processos politicos € bastante limitado, existindo poucos estudos a
este respeito (FREY, 2000).

As politicas publicas urbanas de saneamento ambiental sdo objeto de intenso
conflito nos municipios brasileiros, principalmente desde que estes adquiriram maior
autonomia, com a descentralizacdo administrativa determinada pela Constituicdo
Federal de 1988. Deve ser lembrado que o0 saneamento basico, atualmente
denominado saneamento ambiental, possui quatro dimensdes - abastecimento publico
de &gua, esgotamento sanitario, coleta e disposi¢do de residuos solidos e drenagem
pluvial. Um ponto especialmente grave dentre essas dimensfes é o baixo atendimento
da populacéo pela rede de esgoto, devido a um processo historico de priorizacdo de
investimentos no abastecimento de agua. Como resultado, a Baixada Santista
apresenta indice de apenas 53% de coleta de esgoto (GOVERNO DO ESTADO DE
SAO PAULO, 2008); sendo que a maior parte coletada néo recebe tratamento e nem é
disposta de maneira adequada, isso sem considerar as habitacbes subnormais. A
drenagem pluvial é igualmente precaria nas grandes cidades, o que é facilmente

constatado com os freqiientes episodios de inundacdes.

Além dos servicos que atingem diretamente o0s recursos hidricos - o
esgotamento sanitario e a drenagem pluvial - o servico de coleta e disposi¢cdo de
residuos sélidos também pode contribuir para a ma qualidade das aguas devido a

processos de infiltracdo e percolacdo de contaminantes atravées do solo.

Considerando que a contaminacdo pode atingir diretamente as aguas, pelo
despejo de efluentes, ou indiretamente, via aguas pluviais ou através do solo, as
politicas publicas de uso e ocupagdo do solo também sdo determinantes para a
qualidade da 4gua nos municipios. Os tipos de atividades permitidas em determinado

local condicionam sua possivel contaminacao e a das aguas proximas.

Como vimos, existem diferentes tipos de politicas publicas que influem sobre a
qualidade das aguas. Segundo Souza (2006, p. 25), a maioria das abordagens
assume

[...] uma visdo holistica do tema, uma perspectiva de que o todo é mais importante do que a soma

das partes e que individuos, instituicdes, interagfes, ideologia e interesses contam, mesmo que
existam diferencas sobre a importancia relativa destes fatores.
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Percebe-se entdo, que a natureza das politicas publicas é interdisciplinar e essa
caracteristica Ihes confere grande complexidade, pois comportam visdes bastante
diferenciadas. Assim, uma das maiores dificuldades € justamente a eleicdo de
prioridades, o que pode ser bastante subjetivo, sendo que “as disputas politicas e as
relacbes de poder sempre deixardo suas marcas nos programas e projetos
desenvolvidos e implementados” (FREY, 2000, p. 219). Nesse contexto, deve-se levar
em conta a importancia da participacdo popular, pois, ja que as decisdes e a eleicdo
de prioridades sao inevitavelmente subjetivas, que seja considerada a vontade da
populacdo. No entanto, um pré-requisito fundamental para que essa participacao seja

proveitosa e de qualidade, é que as pessoas estejam engajadas e bem informadas.

A participacdo popular costuma ocorrer mais frequentemente na ultima fase das
politicas publicas, comentada anteriormente, identificada por Frey (2000) como
“avaliacao e eventual correcdo da acdo” - o que nao € o ideal para uma democracia
plena. No caso de decisdes de cunho ambiental, a falta de participacdo popular é
especialmente preocupante, visto que, “mesmo quando as bases cientificas da tomada
de decisbes sejam claras, ndo ha garantias de que as normas propostas [...] seréo
respaldadas por um consenso social” (FUNCTOWICZ; DE MARCHI, 2003, p. 82).
Devemos salientar a importancia dessa participagdo também nas outras fases,
principalmente na eleicdo de prioridades e no monitoramento das politicas publicas,
mas veremos adiante porque isso ndo costuma ocorrer e algumas possiveis

consequéncias.

Nesse momento, cabe ressaltar a prematuridade da inser¢éo dos instrumentos
de participacao popular nas esferas de discussdes e decisdes sobre politicas publicas
no Brasil, garantidos pela Constituicio Federal de 1988 (gracas a pressoes
internacionais, principalmente através dos érgdos de financiamento). Talvez seja esse
um dos principais motivos para que a participacao efetivamente inexista. Na visdo de
Frey (2000, p. 248)

[...] fica curioso que essas mudancas “radicais” dos arranjos institucionais formais dificilmente

tenham conduzido a efeitos de maior relevancia no que diz respeito aos padrdes de
comportamento politico e as realizacdes materiais concretas.

Ainda segundo Frey (1996), a “soberania popular” existe apenas na retorica e
se esgota nas eleicdes, a partir das quais os “representantes do povo” dispdem de
poderes quase absolutos.
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A baixa participacéo politica atual dos cidaddos brasileiros tem origem histérica
e por isso mesmo de dificil reversdo. Justamente pelo fato de os instrumentos de
participacdo popular previstos na Constituicdo serem tdo recentes, ainda nao estéao
apropriadamente implementados, seja pela falta de tradicdo popular em participar da
politica; seja por falta de incentivo a praticas de participacdo, como heranca da
repressdo ocorrida durante o periodo ditatorial. Corroborando com essa viséo,
Custdédio (2005, p. 103) afirma que
as novas institucionalidades possibilitam amplas formas de participacdo na elaboracdo dessas

politicas [publicas urbanas], no entanto, elas ainda se assentam sobre perversas tradicdes
excludentes e hierarquicas, e tém sido apropriadas por antigos e “novos” agentes hegemonicos.

Jacobi (2005, p. 241) identifica ainda outros fatores que explicam a falta de
participacdo popular:
A postura de dependéncia e de ndo responsabilidade da populacdo decorre principalmente da
desinformacéo, da falta de consciéncia ambiental e de um déficit de praticas comunitérias
baseadas na participacdo e no envolvimento dos cidadaos, que proponham uma nova cultura de

direitos baseada na motivacdo e na co-participacdo na gestdo do meio ambiente, nas suas
diversas dindmicas.

Existe uma perspectiva de que o aumento da participacdo popular poderia
melhorar a efetividade das politicas publicas, e principalmente a eleicdo de temas
democraticamente prioritarios. Nesse contexto, alguns pesquisadores enxergam
oportunidades na situagcao soécio-econémica atual, como Custédio (2005, p. 103):

[...] o planejamento e as politicas publicas tém sido vistos como espacos de transformacao social.

Tornaram-se uma oportunidade de utilizar o préprio discurso neoliberal — de que todos sdo iguais
e possuem 0s mesmos direitos — contra a sua pratica discriminatéria e desigualitaria.

E também Frey (2000, p. 236) compartilha certo otimismo:

[...] surgem atores, particularmente em tempos de rupturas sociais e politicas, que se empenham
a favor de modificacdes dos estilos de comportamento politico. Esse fendmeno se torna mais
evidente no caso de alguns atores terem conseguido ‘“institucionalizar” novos estilos de
comportamento mediante novos procedimentos e arranjos. Um exemplo disso é o surgimento de
novos canais de participacdo (conselhos populares, orcamento participativo, foros de debate, etc.)
na politica municipal brasileira. Esses, por sua vez, sdo o resultado, pelo menos em parte, da
pressao politico-social exercida pelos movimentos sociais e pela sociedade civil em geral.

O auge da participacdo popular seria a subpolitica, considerada por Beck
(1999) como solucdo para a democratizacdo das politicas publicas, sendo fruto da
reflexividade na sociedade, resultando em uma politica direta, com participacao
individual, desviando-se de instituicbes representativas; significa a modelacdo da
sociedade a partir de baixo, tendendo a englobar todas as areas da sociedade. Essa

visdo pode parecer utdpica para a realidade brasileira, pois foi elaborada no contexto
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europeu; no entanto, deve ser considerada, visto que o Brasil frequentemente adota

modelos sécio-politicos de paises industrializados.

Como a participacdo popular de qualidade nas politicas publicas depende de
uma populacéo informada e bem esclarecida em relagdo aos problemas de sua
cidade, a analise do conhecimento das pessoas em relacdo ao tema da presente

pesquisa é relevante na discussao interdisciplinar.

1.4 Avaliacdo da percepcédo das pessoas sobre questdes ambientais

Percepcdo é o processo psiquico e sdOcio-cultural através do qual a mente
humana cria significados para cada estimulo que recebe do ambiente externo,
relacionados com a experiéncia, a imaginacdo e a memoria do individuo (CETESB,
1986 apud VARGAS et al, 2002). Sendo assim, a percepcado depende de
caracteristicas individuais peculiares, o que implica na impossibilidade de seu uso
como um dado para compor indices estatisticos concretos como outros aos quais

estamos acostumados, como demografia e taxas de natalidade ou mortalidade.

No entanto, acredita-se que seja importante o levantamento de opinides
diversas a respeito do tema da poluicdo das aguas em Santos para compor o quadro

interdisciplinar que se pretende desenhar acerca do tema.

Metodologicamente, o conhecimento das pessoas sobre determinada questéo
ambiental pode ser inferido através de diferentes abordagens, dentre as quais se
encontram as entrevistas e 0s questionarios. As entrevistas costumam apresentar
questbes abertas, sendo as respostas livres, mais completas, porém de dificil
interpretacdo e agrupamento por similaridades quando em grande numero. J4 o0s
questionarios devem ser extremamente objetivos, com respostas na forma de
alternativas (SEIXAS, 2005).

Uma forma intermediaria entre esses dois tipos de métodos — questionarios e
entrevistas — é a chamada entrevista estruturada (VIERTLER, 2002), que pode ser
aplicada de forma relativamente simples, incluindo tanto questdes abertas, quanto
fechadas. Normalmente, a pesquisa inclui alguns dados sécio-econdmicos, além dos
de interesse ambiental, para que se possa relacionar a situacdo das pessoas e seu
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conhecimento ou percepcdo dos problemas. As questdes fechadas podem fornecer
bons resultados graficos, andlises rapidas e objetivas, enquanto que as questdes
abertas devem ser avaliadas em seu contexto geral, sendo que podem ser
reproduzidos os trechos representativos das respostas (STORI, 2005). As entrevistas
estruturadas sao indicadas como uma técnica (til para coletar informacdes
quantitativas de forma padronizada, devendo ser de facil aplicacdo, requerendo

respostas curtas e simples (SEIXAS, 2005).

Entrevistas estruturadas podem, independentemente de sua significancia
estatistica - ou seja, da proporcéo entre o conjunto total de individuos e o nimero de
pessoas abordadas - fornecer informacfes relevantes para a discussado de certos

dados.

1.5 Interdisciplinaridade em questdes ambientais

Analisando as interdependéncias entre problemas ambientais, o contexto
politico em que surgiram e tém sido tratados, e a participacdo popular, podemos
estabelecer uma visdo mais holistica de uma dada realidade local. No entanto, muitos
trabalhos abordam aspectos sociais, culturais, econémicos, bioldgicos, etc. de uma
determinada situacdo, apenas de forma fragmentada, sem conecta-los e sem
considerar a sua dinamicidade e interdependéncia. O estabelecimento de relacdes
entre esses diferentes componentes e a capacidade de interpretacdo de dados e
extrapolacdo sob Oticas diversas acaba sendo um grande desafio da

interdisciplinaridade.

Nesse ambito, surge um importante questionamento: até que ponto
conseguimos ser holisticos, abrangentes, sem sermos inaceitavelmente superficiais?
Uma alternativa aparentemente viavel inclui prioritariamente uma delimitacédo
adequada do tema, na qual é mister ser um pouco especialista, para que se possa
aborda-lo em uma profundidade minima, e deve-se obter conhecimentos sob outros
aspectos, para ter seguranca de tratar a questdo em um contexto maior. Leff (2001)
aponta algumas dificuldades de estabelecimento de metodologias no caso de
pesquisas ambientais, afirmando que a interdisciplinaridade tedrica, entendida como a
construcdo de um novo “objeto cientifico” através da colaboracdo de diversas
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disciplinas, se consumou em poucos casos, que nao podem ser generalizaveis ao
ponto de se estabelecer uma metodologia aplicavel em qualquer pesquisa cientifica. A
partir desse pressuposto, podemos concluir entdo que cada pesquisa € um caso e que
a interdisciplinaridade deve ser aplicada da melhor forma, com a subjetividade inerente
da ciéncia, e dentro das possibilidades e limites do proprio pesquisador (tempo,

recursos, conhecimento).

Quando optamos, entédo, por metodologias a serem empregadas em um estudo
naturalmente complexo, como € o caso das questdes ambientais, ndo serdo avaliadas
todas as variaveis, mas aquelas que, subjetivamente, sdo tidas como mais
significativas. Considerando esta idiossincrasia dos estudos ambientais, seguimos
com a execucdo de pesquisas, supondo que podem ao menos subsidiar acdes mais

adequadas para o manejo ambiental.

No caso da poluicdo da Baia de Santos, por exemplo, encontramos claramente
o resultado da monodisciplinaridade dos estudos ambientais. Dados como crescimento
demografico, degradacdo das condi¢cdes sociais, conhecimento da populacao,
eficiéncia de politicas publicas especificas e problemas de saude publica, geralmente
ndo sdo considerados em estudos de poluicdo das aguas. No entanto, face a
complexidade e interrelagdo entre temas, mais estudos devem ser realizados de forma
interdisciplinar, com vistas a subsidiar politicas publicas efetivas, e que atendam as

prioridades da populacao local.

Tratando-se de politicas publicas urbanas, as questdes ambientais, inclusive as
relativas ao saneamento, ndo devem ter tratamento dissociado das questfes sociais,

dada sua alta interdependéncia.

O tratamento setorializado das politicas publicas, caracteristico da administracéo publica
no Brasil, passa a ser questionado com a introducdo da dimensdo ambiental, que enfatiza as
interfaces entre as varias politicas setoriais — por exemplo, desfazendo limites rigidos entre os
problemas relativos a 4gua e saneamento, energia, politica agricola e industrial, uso do solo,
saulde publica, etc. (PACHECO et al., 1992, p. 50).

Cabe ressaltar que os métodos analiticos e o enfoque sistémico ndo sao
contraditérios, mas sim complementares, desde que bem utilizados, evitando as
perversdes de cada um (JOLLIVET; PAVE, 1997). Portanto, as pesquisas tradicionais,
com visdo reducionista e forte especializacao, possuem seus proprios méritos e séo

essenciais para que outros estudos, sistémicos, sejam realizados.
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Estamos, enfim, frente a novos desafios no campo ambiental, visto que a
interferéncia do homem nos sistemas naturais tem sido tdo alarmante que torna-se
necessario, mais do que nunca, repensar a Ciéncia. Isso porque a Ciéncia tradicional,
com seu reducionismo intrinseco e metodologias pré-estabelecidas, j& ndo consegue
equacionar alguns problemas e questionamentos. A interdisciplinaridade, incluindo
visées mais holisticas e sistémicas, compde facetas complexas, porém necessarias,

do tratamento das questdes ambientais.
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2. OBJETIVOS E HIPOTESES

Os objetivos do trabalho incluem a avaliacdo da poluicdo aquatica dos canais
de drenagem urbana e da Baia de Santos através de estudos pontuais de toxicidade
da 4gua de um canal em diferentes situacfes de pluviosidade, analisando também
dados de contaminacdo microbiolégica presentes na literatura; a avaliacdo das
politicas publicas relacionadas ao tema e o levantamento de alguns aspectos da
percepcdo dos frequentadores da praia em relacdo a poluicdo hidrica. Pretende-se
integrar os resultados obtidos com as diferentes abordagens, enfatizando a
importancia da interdisciplinaridade em estudos de questdes ambientais.

As hipoteses que surgiram a partir das analises supracitadas e que foram
tratadas na presente pesquisa sao as seguintes:

» As fontes difusas de poluicdo dos canais resultam em toxicidade aguda para

suas aguas.

» Os canais contribuem de fato para a degradacdo das 4guas costeiras da Baia
de Santos e suas aguas estdo mais contaminadas que as aguas das praias

receptoras.

» Algumas politicas publicas implantadas surtiram efeitos positivos, enquanto
outras podem estar devidamente encaminhadas, ou apresentar falhas desde a

sua concepcgao.

» Os frequentadores da praia desconhecem as causas da poluicdo aquética em

Santos e ressentem-se sobre a falta de informacdes a respeito.

» As pessoas que freqlentam as praias ha mais tempo devem apresentar visao

diversa sobre a qualidade das aguas, em relacdo aos visitantes mais recentes.

» Residentes e turistas apresentam opinides diversas sobre a qualidade das

aguas santistas.
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3. MATERIAIS E METODOS

Foram usadas trés abordagens distintas para aquisicdo dos dados, descritas
com mais detalhes ao longo deste item: analises da qualidade da agua; pesquisa
sobre politicas publicas relacionadas a polui¢cdo hidrica local; entrevistas estruturadas
com frequentadores da praia.

Uma quarta abordagem seria composta pelas formas de integragdo dos dados
adquiridos nas etapas anteriores. Por tratar-se de um estudo de caso particular de um
problema ambiental, complexo por natureza, ndo existe um método universal que
possa ser aplicado. O processo consiste, na verdade, em estabelecer relacdes entre

os diferentes dados e discuti-los, inferindo possiveis causas e efeitos.

3.1 Andlises da qualidade da 4gua®
3.1.1 Coletas e anélises de amostras de agua do Canal 3

O Canal 3 foi selecionado como ponto de coleta a partir dos resultados obtidos
em um estudo prévio de toxicidade (AMBROZEVICIUS, 2005), realizado com
amostras de varios pequenos corpos de agua afluentes das praias da regido. Este
estudo consistiu na realizacdo de testes ecotoxicoldégicos agudos com amostras de
diversos afluentes da Baia de Santos, sendo que o corpo hidrico que apresentou
toxicidade mais frequente foi o Canal 3, localizado em Santos, na Avenida Washington
Luis (Figuras 3 e 4).

% Todos os procedimentos de laboratério foram realizados na Universidade Estadual Paulista - UNESP —
Campus Experimental do Litoral Paulista, no Nucleo de Estudos sobre Poluicdo e Ecotoxicologia
Aguética (NEPEA), localizado em Sao Vicente, sob coordenagéo do Prof. Dr. Denis Moledo de Souza
Abessa, especialista em poluicéo hidrica e Ecotoxicologia.
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Baia de Santos

Figura 3 — Ponto de coleta selecionado para amostragem (modificado de <www.googleearth.com>,
acesso em jan. 2008).

Figura 4 — Canal 3 com a comporta fechada (foto de Andréa P. Ambrozevicius).

O Canal 3 é o mais baixo dentre os canais de drenagem pluvial de Santos,
possui a maior bacia de drenagem e € o primeiro a inundar, segundo Setubal (2008,

informac&o verbal)®. Sendo assim, geralmente é o primeiro canal cujo contetdo é

* Informagéo fornecida por Andréa Setubal, da Secretaria do Meio Ambiente de Santos — SEMAM, em

set. 2008.
34



liberado para o mar através da abertura da comporta de retencdo nos episodios de
significativa pluviosidade. Essa é mais uma caracteristica que justifica a escolha do

Canal 3 como referéncia para a analise de todos os canais.

As amostragens foram realizadas, tanto no verao, quanto no inverno, em trés
periodos distintos: estiagem — minimo de trés dias sem chuvas (pluviosidade nula);
logo apds um episédio curto de precipitacdo — chuva apos estiagem minima de trés
dias (pluviosidade baixa) e depois de um episédio de intensa precipitacdo
(pluviosidade alta). Os momentos de coleta foram escolhidos através do
acompanhamento visual do tempo, monitoramento dos modelos numéricos de
previsao do tempo (jornais televisivos) e consulta as bases de dados pluviométricos da
regido (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE)* considerando a
precipitacdo acumulada nos trés dias, aproximadamente 72 horas, que antecediam as
coletas (APENDICE A, no qual constam alguns detalhes de cada coleta). Além da
pluviosidade, foi importante que as coletas fossem realizadas em periodos de maré
baixa, para evitar possiveis efeitos da presenca de salinidade nas amostras e da
diluicdo das mesmas em &gua marinha. Sendo assim, o acompanhamento do nivel
das marés foi feito através do Diario Oficial de Santos®>. Com esse tipo de
amostragem, pretendeu-se verificar a influéncia das chuvas na contaminacéo da agua
do canal. Foram realizadas no total trés campanhas, com trés coletas em cada uma,

de acordo com a pluviosidade e a maré (Tabela 2).

As coletas das amostras do canal foram feitas utilizando garrafas plasticas de
agua do tipo “PET” de 500ml (Figura 5). Em seguida, as amostras foram levadas ao

laboratério e mantidas no freezer até a montagem dos biotestes.

* Disponivel em <http://tedsat.br.tripod.com/>, acesso ao longo do periodo de coletas.
® Disponivel em <www.santos.sp.gov.br>, acesso ao longo do periodo de coletas.
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Tabela 2 - Datas das coletas de amostras de agua do Canal 3 em cada campanha, precipitagcao
acumulada aproximada (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE), célculo da
intensidade média de precipitacdo no periodo de 72 horas anteriores as coletas, categorias
de pluviosidade e nivel da maré (Diario Oficial de Santos).

Intensidade
Precipitacéo

media de
Campanha Coleta  Data Acumulada (1) precipitacdo

Categoria da Maré

pluviosidade (metros)

[ 12 15/02/07 0 0 Nula 0,5
| 22 12/03/07 9 0,13 Baixa 0,9

Il 42 09/07/07 0 0 Nula 0,6
Il o 04/08/07 0 0 Baixa (2 0,3

1] 92 27/01/08 65 0,90 Baixa (3) 0,4

W quantidade aproximada, acumulada nos trés dias antecedentes & coleta, calculada a partir dos

graficos de pluviosidade do APENDICE A. Esse valor dividido por 72 horas resulta na intensidade média
de precipitagéo.

@ apesar de a fonte de consulta dos dados pluviométricos na regido ndo ter registrado, houve uma
precipitacéo local consideravel, detectada visualmente, nas proximidades do ponto de coleta.

@ grande parte da precipitacéo que consta no grafico de pluviosidade (dias 25 e 26) nao foi visualmente
constatada nas proximidades do ponto de coleta, por isso a pluviosidade foi considerada baixa.

L

o ?ff/

Figura 5 - Coleta de amostras de agua do Canal 3 (foto de Luna A. Abrahao).
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Antes da aplicacdo dos testes ecotoxicoldgicos, apos o descongelamento em
temperatura ambiente, foram medidas as seguintes variaveis fisicas e quimicas das
amostras: pH, com auxilio de pHmetro digital (precisdo de 0,01); salinidade, por meio
de refratdmetro manual (precisdo de 1%o); condutividade, por meio de condutivimetro
digital (precisdo de 1 mV). As medidas do teor de oxigénio dissolvido foram feitas pelo
método de Winckler (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, WATER
ENVIRONMENT FEDERATION - APHA/WEF, 1998), modificado para pequenas
amostras, enquanto o nitrogénio amoniacal total foi determinado pelo método
colorimétrico de Koroleff (1970). Ja o método usado para detectar a presenca de cloro
livre esta descrito em APHA/WEF (1998).

A espécie utilizada para a realizacdo dos testes de toxicidade foi Daphnia
similis. Esse microcrustaceo, conhecido como pulga d’agua (Figura 6), esta entre os
organismos mais utilizados em biotestes, sendo indicado para avaliagdo da qualidade
de cursos de agua doce, devido a sua sensibilidade a contaminantes e boa preciséo
(BERTOLETTI; NIPPER; MAGALHAES, 1992, CARVALHO et al., 1998, DEWHURST
et al., 2002, ZAGATTO; GHERARDI-GOLDSTEIN, 1991, ZAGATTO et al., 1992). Esse
cladocero atua na cadeia alimentar como consumidor primério, alimentando-se por
filtracdo de material organico particulado (KNIE; LOPES, 2004). Segundo Sakai
(2005), os efeitos toxicos de aguas pluviais podem ser bem caracterizados por meio

de testes de toxicidade aguda com D. similis.

Figura 6 - llustracdo Daphnia similis.

(disponivel em <http://www.springhalen.dk/foderdyr_salg_eng.htm>, acesso em maio 2009).
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Os testes de toxicidade foram elaborados segundo a Norma CETESB L5.018
(CETESB, 1997a), sendo preparadas quatro réplicas para cada amostra. Os testes
foram conduzidos em tubos de ensaio com capacidade para 15 ml, contendo 10 ml da
amostra e cinco organismos cada. O sistema foi mantido a 20 + 2°C, sem alimentacao.

Apoés 48 horas, foi feita a contagem dos organismos iméveis em cada réplica.

O grupo controle (dgua sem contaminacdo) foi exposto a propria dgua de
cultivo® - cujas variaveis fisicas e quimicas também foram medidas - também em

quatro réplicas, conforme realizado com as amostras.

A fase | da metodologia Toxicity Identification Evaluation - TIE’ foi aplicada
apenas nos casos em que se constatou toxicidade aguda inicial. Essa metodologia,
descrita pela United States Environmental Protection Agency - USEPA (1991),
consiste na realizacdo de testes ecotoxicolégicos combinados com a variacdo de
parametros fisicos e quimicos das amostras, visando a identificacdo do(s) composto(s)
e/ou classe de compostos responsaveis pela toxicidade. Cada amostra coletada, e que
apresentou toxicidade inicial, foi subdividida em oito aliquotas, sendo que uma foi
usada como amostra bruta baseline, como controle da toxicidade, enquanto as outras
sete foram manipuladas da seguinte forma: aeracéo; filtracdo com uso de bomba a
vacuo, em membrana de poliéster de 0,45 um; acréscimo de acido
etilenodiaminotetracético - EDTA,; acréscimo de tiossulfato de sodio; filtragdo com uso
de papel filtro e carbono ativado e ajuste do pH - pH acima e abaixo daquele medido
na amostra (BADARO-PEDROSO; RACHID, 2002). Depois da manipulacio das
amostras, foram feitos testes ecotoxicoldgicos agudos com cada aliquota, utilizando-se
novamente o invertebrado Daphnia similis, segundo a Norma CETESB L5.018
(CETESB, 1997a).

Para cada tipo de manipulagdo da amostra existia um controle equivalente, ou
seja, réplicas montadas com a agua de cultivo e expostas ao mesmo procedimento
gue a amostra — por exemplo, quando a amostra sofria aeracdo com bomba de ar e as
dafnias eram expostas a esse meio, agua de cultivo com dafnias também sofria

aeracao simultaneamente.

® A 4gua do controle foi feita no Laboratério de Ecotoxicologia da Universidade Santa Cecilia,
fornecedor dos organismos-teste (microcrustaceos neonatos Daphnia similis).

" TIE — Toxicity Identification Evaluation é traduzido como AIT - Avaliacéo e Identificacdo da Toxicidade.
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3.1.2 Coletas e anélises de amostras de agua do mar

Como complementacdo aos dados sobre a qualidade da agua do Canal 3,
foram feitas duas coletas de agua do mar na regido receptora do conteiado do canal,
concomitantemente as duas primeiras coletas de amostras do canal (15/02/2007 e
12/03/2007).

Essas coletas foram espacialmente distribuidas em cinco pontos localizados em
frente ao canal, com as seguintes distancias aproximadas: 0 metro do canal, 50
metros a leste (m 1), 50 metros a oeste (m 0), 100 metros a leste e 100 metros a oeste
do Canal 3 (Figura 7). As amostras foram coletadas na mesma profundidade adotada
como padrdo pela CETESB, cerca de 1 metro. Em seguida, as amostras de agua

marinha foram congeladas.

Canal Praia
3
100 50 om 50 100
m o mo m | m |

Figura 7 — Esquema de distribuicao dos pontos de coleta da 4gua do mar.

O descongelamento das amostras foi feito em temperatura ambiente e foram
medidas as variaveis abioticas salinidade e teor de oxigénio dissolvido, através dos
mesmos métodos utilizados nas amostras de agua do canal. Algumas amostras
apresentaram salinidade muito baixa para realizacdo dos testes com larvas de ourico,

por isso foram reajustadas através da adi¢do controlada de sal marinho.

Foram realizados testes de toxicidade cronica utlizando larvas de ourico
Lytechinus variegatus, segundo a Norma CETESB L5.250 (CETESB, 1997b), com
quatro réplicas para cada amostra e para o controle. O teste consistiu basicamente na
inducdo da eliminacdo de gametas masculinos e femininos, no laboratorio, e
fertilizagdo dos oOvulos in vitro e introducédo dos ovos recém-fecundados nas amostras

de &gua salgada a serem biotestadas. Apds o periodo de 24 a 28 horas, necessario
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para o desenvolvimento dos embrides até a fase Pluteus, o processo de
desenvolvimento foi encerrado pela adicdo de 0,5ml de formaldeido 40% tamponado,
para fixacdo das larvas. Em seguida foi feita uma contagem das 50 ou 100 primeiras
larvas visualizadas em microscépio, dependendo da densidade obtida, ndo sendo
essa escolha estatisticamente significante, segundo Abessa (2008, informacéao
verbal)®. Para andlise dos efeitos, as larvas foram divididas em dois grupos, de acordo
com seu aspecto morfoldégico: normais e anormais (Figura 8). Assume-se, pelo
principio do teste, que as larvas consideradas anormais tiveram seu desenvolvimento

afetado pela presenca de contaminantes na amostra.

Figura 8 - Larvas Pluteus de ourico-do-mar Lytechinus Variegatus com desenvolvimento normal
(esquerda) e andbmalo (direita). (Imagens cedidas pelo MSc Ricardo Rodrigues Mastroti).

Os resultados foram analisados por teste t'Student, para comparacdo das
amostras com o controle, e por analise de variancia (one-way ANOVA) seguida de
comparacdo mdultipla de Tukey (ZAR, 1984), visando determinar diferencas

significativas entre os resultados das diferentes amostras testadas.

3.1.3 Caracterizacdo da qualidade da &agua a partir da analise de dados

secundarios

Foram analisados os cinco ultimos relatérios anuais da CETESB (2005, 2006,
2007, 2008, 2009), nos quais se encontram os resultados das andlises microbiolégicas

semanais de amostras de agua das praias de Santos e semestrais, no caso dos

8 Informacao fornecida pelo Prof. Dr.Denis Moledo de Souza Abessa no laboratério da Universidade
Estadual Paulista — UNESP, em S&o Vicente - SP, em mar. 2008.
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corpos de agua afluentes, incluindo os canais de drenagem pluvial urbana. Esses
dados foram utilizados para complementar os dados obtidos com as analises fisicas,
guimicas e ecotoxicoldgicas do presente projeto. Além disso, fornecem uma visao
temporal mais abrangente da poluicdo aquatica em Santos, possibilitando vislumbrar a
evolucdo da situacdo nos ultimos anos e estabelecer algumas relagbes com as

politicas publicas vigentes.

3.2 Pesquisa sobre politicas publicas relacionadas a polui¢céo hidrica local

Foi feito um levantamento das principais politicas publicas relacionadas a
poluicdo hidrica no municipio, a fim de se avaliar as estratégias de acdo adotadas e

sua coeréncia com a qualidade da agua, tanto dos canais, como da Baia de Santos.
Para tal levantamento, foram utilizadas as seguintes fontes de consulta:

- documentos variados, tais como Plano de Bacia Hidrografica da Baixada

Santista, planos, programas e leis municipais;

- departamentos da prefeitura que tratam de programas relacionados ao tema —
visita a Secretaria do Meio Ambiente de Santos - SEMAM, Secretaria de Projetos
Ambientais - SEPROAM, Secretaria de Protecdo a Vida Animal - SEPROVIDA e

Laboratério Ambiental Municipal (Posto 3).

- sitios especificos na internet (prefeitura de Santos, Agéncia Metropolitana da
Baixada Santista — AGEM-BS, Canais de Santos, COHAB Santista, Novo Milénio,
SABESP, CETESB);

- noticias da Hemeroteca Municipal de Santos — consulta das pastas “Meio
Ambiente” e “Poluicéo das Praias”, publicacdes de 2007 e 2008.

Nas fontes de consulta citadas, cabe destacar os principais instrumentos
analisados, incluindo algumas legislacdes, planos e programas, enfaticamente em

nivel estadual e municipal:
- Politica Nacional dos Recursos Hidricos — PNRH — Lei 9433/1997.

- Politica Estadual dos Recursos Hidricos — SP — Lei 7663/1991.
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- Resolucdo CONAMA 274/2000.

- Resolucdo CONAMA 357/2005 e sua aplicagdo nas aguas dos canais e das praias

de Santos.

- Plano de Bacia Hidrogréfica da Baixada Santista.

- Programa “Onda Limpa” — Governo do Estado de Sédo Paulo e SABESP.
- Agenda CETESB/SABESP.

- Programa “Canal Limpo”.

- Projetos relacionados aos canais de drenagem de Santos: instalacdo das comportas
retentoras do fluxo, automatizacdo das comportas, redirecionamento do fluxo dos
canais para a Estacdo de Pré-Condicionamento de Esgotos - EPC em periodos de

estiagem e revitalizagdo dos canais.
- Projeto municipal “Cate a Caca do Totd".

Foram também levantados alguns outros instrumentos relacionados a qualidade
da a4gua em Santos e a participacdo popular na elaboracdo, implantacdo e

monitoramento de algumas politicas publicas no municipio.

3.3 Entrevistas estruturadas com frequentadores da praia

O questionério do presente estudo (APENDICE B) foi elaborado de acordo com
as informacdes consideradas mais importantes sobre a percepcao das pessoas em
relagdo as aguas das praias e dos canais, além de alguns dados sécio-econdmicos, e
teve contribuicdo das concepcgdes propostas em Stori (2005), Lima (2003) e Viertler
(2002). As gquestBes elaboradas para abordar diretamente a opinido das pessoas
sobre a qualidade das praias e dos canais de Santos foram baseadas em uma escala
proposta por Likert em 1932, que se tornou um paradigma da mensuragédo qualitativa,
sendo composta por cinco pontos, com um intermediario, do tipo “6timo, “bom?”,
“regular”, “ruim” e “péssimo” (PEREIRA, 1999).
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Um questionario-piloto foi dirigido a 10 pessoas e, ap0s ser reajustado, uma
amostra de 100 pessoas foi abordada na praia receptora das aguas do Canal 3, das

quais 83 efetivamente responderam ao questionario.

As abordagens foram realizadas ao longo de 2008 (APENDICE C), geralmente
nos fins de semana ou feriados, quando aumenta o niumero de frequentadores, sendo
os entrevistados escolhidos aleatoriamente entre as pessoas que estavam tomando

sol ou se banhando nas proximidades do Canal 3.

As respostas das entrevistas foram dispostas em uma planilha do programa
computacional Microsoft Office Excel, a partir da qual foram analisadas
estatisticamente, sendo dispostas graficamente as informacdes consideradas mais

relevantes.

Para analise dos resultados obtidos com as entrevistas, foram definidos dois
grupos distintos: residentes em Santos e turistas. Para as respostas diretas que
classificavam a qualidade das aguas das praias e dos canais de Santos foram
atribuidas notas de 1 a 5 as categorias (péssima a 6tima). De acordo com o namero
de pessoas, residentes e turistas, que escolheram cada categoria para classificar as
aguas, foram calculadas notas médias ponderadas, para que fossem comparaveis as
respostas dos diferentes grupos, que ndo possuem a mesma quantidade de
entrevistados. Optou-se pela categorizacdo da percepcdo dos entrevistados pela
facilidade na disposicdo dos dados e na andlise das possiveis diferencas entre os

grupos estudados, evitando-se a disperséo das informacdes.
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4. RESULTADOS

4.1 Qualidade da agua
4.1.1 Analises das amostras de agua do Canal 3

Os resultados das variaveis abitticas apontam presenca de cloro apenas nas
duas primeiras coletas e concentracdes relativamente altas de nitrogénio amoniacal
em diversas ocasides (12, 22, 43, 52 72 e 92 coletas) (Tabela 3). O nivel de oxigénio
dissolvido também mostrou-se alterado, no caso reduzido, em duas coletas — 42 e 72 e,

na 62 coleta, o pH foi notavelmente mais elevado que o das demais coletas (Tabela 3).

Tabela 3 - Resultados das andlises fisico-quimicas das amostras de dgua do Canal 3.

I e 23,5 7,9 0 -063 1,5 6,8 T

I - 23,2 7,6 0 -052 1,0 5,9 +

I - 22,8 7,2 0 -034 0,75 7,2 -

Controle 12, 22 e 23,4 7,8 0 -058 0,25 8,6 -
32 coletas

11l 2a 22 7,7 0 -060 1 4.7 -

1] 22 7,6 0 -056 0,5 5,7 -
83.

11l 92 22 7,3 0 -038 1,5 6,1 -

Controle 78, 82 e 22 7,7 0 -057 0,5 6,1 -
92 coletas

Y + significa presenca e — auséncia de Cloro.
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Os biotestes utilizando Daphnia similis indicaram toxicidade aguda nas
amostras do canal em duas ocasifes (resultados detalhados no APENDICE D): em
15/02/2007 - 12 coleta, durante um periodo de estiagem e em 27/01/2008 - 92 coleta,
episddio de pluviosidade considerada baixa.

Devido a ocorréncia de toxicidade, os procedimentos do TIE (Toxicity
Identification Evaluation) foram feitos com as amostras da 12 e da 92 coletas, para
melhor caracterizacdo da contaminacdo. No entanto, os resultados do TIE obtidos com
12 coleta foram

a amostra da inconsistentes (o0 controle apresentou efeitos

inesperados) e, por isso, desconsiderados.

Tabela 4 - Toxicidade das aliquotas manipuladas da amostra da 92 coleta de agua do Canal 3 de acordo

com a metodologia TIE (Toxicity Identification Evaluation).

Resultado Controle
Procedimento Descricao (iméveis em 20 | (im6veis em 20 | Toxicidade
organismos) organismos)
Nenhum Amostra bruta sem 20 1 sim
(baseline) manipulacéo
Amostra aerada com
Aeracgédo bombas 24 horas antes 20 6 sim
do teste
Filtragem, com uso de
. x bomba a vacuo, em .
Filtragao membrana de poliéster 20 9 sim
de 0,45 um
- Concentragdo 50mg/l 3 .
Adicdo de EDTA horas antes do teste 20 1 sim
Adicéo de Concentracdo 45mg/!l 20 > sim
tiossulfato uma hora antes do teste
Adicdo de NaOH (pH da
amostra de 7,6 para 9,7 e .
Aumento de pH pH do controle de 7,7 20 2 sim
para 9,6)
Adicéo de HCI (pH da sim
Diminuicdo de | amostra de 7,6 para 5,7 e 20 >
pH pH do controle de 7,7
para 5,5)
Papel filtro e Filtracdo (substituicdo da 20 6 sim
carbono ativado coluna C18 danificada)
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No caso da 92 coleta, a Tabela 4 contém a descricdo dos procedimentos

realizados com as aliquotas da amostra e os resultados encontrados (detalhamento no

APENDICE E), sendo que efeitos letais persistiram apés todos os procedimentos

realizados durante o TIE, sugerindo toxicidade aguda intensa e de dificil controle.

Sendo assim, nao foi possivel identificar qual o tipo de contaminante responsavel pela

toxicidade, como se pretendia com a aplicacao do TIE.

4.1.2 Analises das amostras de agua do mar

Os resultados das variaveis abioticas apontam niveis de oxigénio entre 4,5ppm

e 7,4ppm e salinidade relativamente baixa em algumas amostras, que tiveram reajuste

para adequacéo aos biotestes (Tabela 5).

Tabela 5 - Coletas de amostras da agua do mar, salinidade e niveis de oxigénio.

Salinidade (%) O,
Coleta Distancia
Mar Canal 3 Inicial ajustada (PPM)
12 33 51
Om
12 34 45
50m |
12 30 6,7
50mo
12 34 45
100 m |
1a 28 31 7,5
100 m o
Controle 12 coleta| 35 7,0
22 26 33 5,4
Om
22 25 32 5,5
50ml
22 25 33 51
50mo
22 25 36 54
100 m |
22 25 35 5,5
100 m o
Controle 22 coleta| 25 35 6,3
Notas: m | = metros a leste do Canal 3; m o =

metros a oeste do Canal 3.
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Os resultados dos testes utilizando Lytechinus variegatus estdo representados
no grafico da Figura 9, no qual as barras indicam a porcentagem de larvas de ourico
com desenvolvimento anormal nas quatro réplicas elaboradas para cada amostra, e 0s

asteriscos indicam as diferencas significativas encontradas com aplicacdo do teste

estatistico.
% larvas
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100
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60 *k
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Figura 9 - Resultados dos testes de toxicidade realizados com as amostras da agua do mar.

Notas: 12; primeira coleta; 22: segunda coleta; Om: 0 metros em frente ao canal; 50ml: 50 metros a leste
do canal; 50mo: 50 metros a oeste do canal; 100ml: 100 metros a leste do canal; 100mo: 100
metros a oeste do canal; * valor de p < 0,05; ** Valor de p < 0,01.

As amostras da agua do mar apresentaram toxicidade crénica nas duas ocasifes
de coleta, indicando mé& qualidade para a vida marinha, tanto em episddio de estiagem
(15/02/2007), quanto de chuva (12/03/2007). O periodo de seca apresentou 0s piores

resultados.

Podemos constatar que na primeira coleta, em 15/02/2007, a amostra do Canal 3
apresentou toxicidade aguda, e as amostras do mar apresentaram toxicidade crénica.
Nota-se também, pelo grafico acima, que as amostras da 12 coleta, a oeste do Canal
3, resultaram no desenvolvimento de mais larvas anormais de ourico do que as
amostras coletadas em frente e a leste do canal na mesma data. Isso provavelmente
se deve a corrente maritima local. A segunda coleta resultou em toxicidade crénica

nas amostras do mar, mas nao resultou em toxicidade aguda nas amostras do Canal
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3. Importante frisar que a toxicidade aguda € mais severa que a cronica, sendo assim,
o conteudo do canal, mesmo ndo causando toxicidade aguda aos organismos

expostos, pode contribuir para a toxicidade cronica detectada na dgua do mar.

4.1.3 Dados bibliograficos de balneabilidade em Santos

4.1.3.1 Modos de classificacao e de qualificacdo anual das praias e dos corpos

de 4gua afluentes no Estado de Sao Paulo

Anualmente a CETESB divulga um relatério detalhado da qualidade da agua
das praias e dos afluentes costeiros do Estado de Sao Paulo, utilizando os dados
obtidos ao longo do ano anterior. Como as coletas e andlises de amostras de agua do
presente projeto foram realizadas em 2007, segue um resumo das informacdes mais

importantes obtidas através da analise do relatorio 2008 da CETESB.

Até 2001, a CETESB adotava como indicador de poluicdo fecal a densidade de
coliformes termotolerantes. Ap6s a publicacdo da Resolucdo CONAMA 274/2000,
passou-se a utilizar a bactéria fecal Escherichia coli, e, desde novembro de 2003, a
bactéria do tipo enterococos € o indicador de poluicdo fecal adotado pela CETESB.

A utilizagdo dos enterococos como indicador se deu em fungcdo de serem
internacionalmente considerados mais adequados para a avaliacdo de riscos a saude
gerados pela exposicdo a agua do mar, pois sdo mais resistentes ao ambiente
marinho e apresentam sobrevivéncia semelhante a dos virus e de bactérias
patogénicas (CETESB, 2008).

Essa mudanca de indicadores pode causar certa deturpacao dos resultados da
balneabilidade das praias, como foi o caso de Santos, culminando em um aparente
aumento de praias proprias. No entanto, quando sdo analisados os dados semanais,

fica evidente que a qualidade das aguas costeiras na verdade tem piorado.

As coletas das amostras de agua do mar em Santos sdo realizadas pela
CETESB semanalmente, geralmente aos domingos, dia de maior afluéncia do publico
as praias, e, preferencialmente, na maré vazante, na qual ocorre menor diluicdo dos
efluentes. Nos meses de dezembro a fevereiro, nas praias onde ocorre significativa

variacao dos indices de enterococos, a coleta pode ser feita mais vezes por semana.
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Segundo os critérios estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 274/2000
(ANEXO A), as praias sao classificadas em quatro categorias: Excelente, Muito Boa,
Satisfatéria (agrupadas em uma classificacdo denominada Propria) e Imprépria. A
classificacdo é feita de acordo com as densidades de bactérias fecais resultantes de
analises feitas em cinco semanas consecutivas, ou seja, o resultado é a tendéncia que
a praia apresenta para oferecer ou nao riscos a saude dos banhistas. A classificacdo
Impropria indica um comprometimento na qualidade sanitaria das &guas, tornando
desaconselhavel a sua utilizacdo para o banho. Além das analises microbiol6gicas,
uma praia pode ser classificada como Impropria quando ocorrerem circunstancias que
desaconselhem a balneabilidade, tais como a presenca de 6leo, ocorréncia de maré
vermelha, floragdo de algas potencialmente toxicas ou surtos de doencas de
veiculacao hidrica (CETESB, 2008).

Além da classificacdo semanal, a CETESB calcula uma Qualificacdo Anual, que
equivale a uma sintese da distribuicdo das classificacdes obtidas pelas praias no

periodo correspondente as 52 semanas do ano (Tabela 6).

Tabela 6 - Categorias da qualificacdo anual das praias no Estado de S&o Paulo.

Classificacdo da praia ao longo do ano | Qualificacdo anual Cor
Excelente 100% do tempo OTIMA

Prépria 100% do tempo BOA

Imprépria até 25% do tempo REGULAR

Imprépria entre 25% e 50% do tempo RUIM

Imprépria mais que 50% do tempo PESSIMA

Fonte: modificado de CETESB (2008).

4.1.3.2 Dados de contaminacdo microbiolégica das praias e dos canais de
Santos em 2007

No municipio de Santos, sdo monitorados sete pontos de amostragem,
localizados em seis praias. Comparando-se os resultados de 2007 com o0 ano anterior,
percebe-se que ndo houve mudancas significativas na qualidade dessas aguas. Em

2006, os pontos de amostragem ficaram em média 54% do tempo na condigdo Propria
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(CETESB, 2007). JA em 2007, a média das praias que apresentaram classificacédo

Prépria foi de 60% e todas as praias tiveram qualificacdo anual Ruim (CETESB, 2008).

As coletas de agua do mar e do canal do presente projeto foram realizadas na
regido considerada divisa entre as praias do Boqueirdo e Gonzaga, que se
apresentaram Impréprias para o banho 39% e 37% do tempo em 2007,
respectivamente (CETESB, 2008). Essa classificacdo resultou em uma qualificacéo

anual Ruim para essas praias.

Além de coletas e analises da agua do mar, a CETESB também avalia a
contaminagdo microbiolégica dos corpos de agua que desaguam no litoral paulista, por
serem considerados “o0s principais responsaveis pela variacdo da qualidade das aguas
das praias, pois recebem freqientemente contribuicdo de esgotos domésticos néo
tratados” (CETESB, 2008). O monitoramento desses cursos d’agua tem como objetivo
fornecer subsidios para o Programa de Balneabilidade das Praias. No entanto, a

CETESB realiza apenas duas campanhas por ano, com coletas semestrais.

No municipio de Santos foram amostrados 10 cursos d’agua em cada semestre
de 2007. Da mesma forma que no ano de 2006, todas as amostras apresentaram-se
fora do padréo legal, com excesso de coliformes fecais — indicacéo clara da presenca

de esgoto.

Os corpos de agua afluentes das praias de Santos avaliados pela CETESB
seriam enquadrados, segundo o Decreto Estadual n° 10755/77 (ANEXO B), na Classe
2. Apesar de os canais de Santos nao serem corpos de agua naturais, para fins deste
trabalho, devido aos seus usos correntes, serdo considerados também como
enquadrados na Classe 2. A Resolucdo CONAMA 357/2005 (ANEXO C) estabelece,
para corpos de agua doce da Classe 2, um limite de coliformes termotolerantes de
1000 NMP/100 ml. A quantidade de coliformes termotolerantes encontrada nos canais
de Santos é altissima, em relacdo ao valor limite ditado pelo CONAMA, sendo que o
Canal 3 esta entre os piores amostrados: 410.000 NMP/100ml e 680.000 NMP/100ml
nas duas amostragens de 2007 (CETESB, 2008).
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4.1.3.3 Evolucdo da contaminagdo microbiolégica das praias e dos canais de
Santos

Analisando-se os resultados das analises microbiolégicas das amostras de
agua ao longo do litoral de S&o Paulo, apresentados nos relatérios divulgados pela
CETESB (2005, 2006, 2007, 2008, 2009), pode-se ter uma idéia sobre a evolucédo da
qualidade das praias e da balneabilidade. No caso da Baixada Santista, destacam-se
anos de condi¢cdes muito criticas, como 1996 e 2006. Também é possivel distinguir
trés periodos: o primeiro até 1999, no qual a qualidade das praias foi pior, o segundo
de 2000 a 2003, durante o qual se observou uma melhora dessa qualidade e o
terceiro, de 2004 até 2008, quando se registrou nova queda das condi¢cdes de

balneabilidade.

Ressalta-se que as caracteristicas climaticas, principalmente pluviosidade, tém
uma influéncia bastante importante nas condicbes de balneabilidade, além do
saneamento basico. O ano de 1996, por exemplo, além da insuficiéncia de sistemas
de esgotamento sanitario, apresentou altos indices pluviométricos, com volumes de
precipitacdo acima da média em todos os municipios litordneos. Em contraponto, 2002
foi um ano muito seco, com indices pluviométricos abaixo da média, além de terem
ocorrido alguns investimentos em saneamento no litoral. A combinacdo dos dois
fatores resultou em 1996 como um ano de condicfes de balneabilidade muito ruins e

2002 como um ano extremamente favoravel para a qualidade das praias.

Especificamente em Santos, também destaca-se o ano de 2002 como melhor,
justamente devido a baixa pluviosidade. Apesar de pequenas oscila¢cdes, na maioria
dos anos a porcentagem de praias proprias em 100% do tempo esteve sempre abaixo

de 30% no municipio.

Em relacdo aos canais e outros cursos d’agua afluentes as praias de Santos, a
qualidade tem se mantido muito baixa na ultima década, com média de atendimento a

legislagdo, quanto ao aspecto microbiolégico, de apenas 6% (CETESB, 2008).

O Canal 3 apresentou indice de coliformes termotolerantes acima do limite do
CONAMA (1.000 NMP/100 ml) nas amostras coletadas nos ultimos anos (Tabela 7).
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Tabela 7 - Valores de coliformes termotolerantes (NMP/100 ml) encontrados nas amostras do Canal 3
em coletas semestrais.

Ano 12 coleta 22 coleta
2008 60.000 370.000
2007 410.000 680.000
2006 220.000 17.000
2005 240.000 1.600.000
2004 240.000 130.000

Fonte: dados dos relatdrios da CETESB (2005, 2006, 2007, 2008, 2009).

4.1.3.4 Influéncia do emissario submarino de Santos e das comportas instaladas

nos canais na qualidade da agua das praias

O municipio de Santos tem o0 maior percentual de coleta de esgoto da Baixada
Santista, contudo, ndo possui tratamento efetivo do esgoto, apenas uma EPC
(Estacéo de Pré-Condicionamento de Esgotos), acoplada ao lancamento via emissario
submarino. Como a eficiéncia estimada para uma EPC é de 20%, a carga organica
remanescente que é langcada no mar através do emissario submarino é elevada e, no
caso de Santos, é a mais elevada dentre os municipios litordneos do Estado de S&o
Paulo (mais de 18.000 KgDBO/dia) (CETESB, 2008).

O emissario submarino de Santos foi construido em 1979. Outra importante
obra de saneamento ambiental foi a instalacdo das comportas dos canais a partir de
1992. Ambas as intervengdes tinham por objetivo melhorar o saneamento basico e
consequentemente a balneabilidade das praias.

A CETESB (2007) realizou um estudo para avaliar a magnitude dessas
intervencdes ao longo de 30 anos. Os resultados mostraram que a porcentagem de
impropriedade das praias ndo sofreu variacdo tdo significativa com a constru¢do do
emissario submarino (queda de cerca de 11% na porcentagem meédia de
impropriedade das praias de Santos no ano posterior ao término da construcdo do
emissario). No entanto, apds a construcdo das comportas, a porcentagem de

impropriedade das praias sofreu uma diminuicdo consideravel.

52



Antes da construcdo das comportas, a porcentagem média de impropriedade
girava em torno de 82%, caindo para 35% ap0s sua instalacdo - o que equivale a uma
reducdo média de 47 pontos percentuais (entre 41% e 52%, dependendo da praia)
(CETESB, 2007).

Apesar da constatacéo, pelos estudos da CETESB, de que as comportas dos
canais de Santos causaram maior efeito na balneabilidade das praias do que a
instalacdo do emissario submarino (analisando o tempo em que as praias
permanecem impréprias), esta obra proporcionou significativa diminuicdo no ndmero
de coliformes fecais nas praias de Santos. Segundo Parente (2004), na praia do
Gonzaga, por exemplo, houve uma reducdo na quantidade de coliformes fecais de
7.114 NMP/100ml para 372 NMP/100ml, sendo que os dados citados também séao
oriundos da CETESB.

4.2 Pesquisa sobre as politicas publicas relacionadas a poluicao hidrica local

4.2.1 Politica Nacional dos Recursos Hidricos — PNRH (Lei 9433/1997) e Politica
Estadual dos Recursos Hidricos — SP (Lei 7663/1991)

O Estado de Sdo Paulo costuma ser pioneiro na elaboracdo de politicas
publicas ambientais, em relacdo aos demais estados brasileiros. Nesse contexto,
antecipou-se, promulgando a legislacdo que versava sobre 0s recursos hidricos antes
mesmo de a lei patria dar suas diretrizes. A lei nacional de Recursos Hidricos (Lei
9433/97) possui bastante semelhanca com a lei estadual (Lei 7663/91). Devemos
destacar ainda, em ambito estadual, a existéncia do Fundo Estadual de Recursos
Hidricos — FEHIDRO, responsavel pelo suporte financeiro da Politica Estadual de
Recursos Hidricos, visando subsidiar acbes de mitigacdo e controle dos problemas

relacionados aos recursos hidricos no estado.

Tendo como premissa basica essas duas leis principais, nacional e estadual,
séo elaborados os planos e programas relacionados a poluicdo das aguas, em ambito

estadual, regional e municipal.
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4.2.2 Resolucdo CONAMA 357/2005 e sua aplicagdo nas aguas dos canais e das
praias de Santos

Os canais de Santos foram construidos artificialmente para drenagem urbana,
sendo assim, ndo sao considerados corpos de agua naturais. Embora o uso
preponderante dos corpos de agua analisados seja drenagem urbana, existe o contato
primario frequente, pois muitas pessoas os utilizam indevidamente para banho (nos
trechos que cruzam as praias) ou para lavar pés, maos e utensilios de praia. Assim,
pelo principio da precaucdo, as dguas destes canais deveriam atender aos critérios
mais restritivos, ou seja, assumir que se encaixam no minimo na Classe 2 da
Resolucdo CONAMA 357/2005, cujos usos prioritarios incluem a recreacdo de contato

primario, tais como natacéo, esqui aquatico e mergulho.

Sendo assim, algumas caracteristicas do Canal 3 encontram-se aquém do
esperado para cursos de agua afluentes de um ecossistema costeiro, que também é
uma estancia balnearia e fonte de pesca. Conforme a resolucdo CONAMA 357, o pH
deve estar compreendido entre 6 e 9, 0 que ndo ocorreu na amostra da 62 coleta (pH =
9,2). Quanto ao cloro, o limite estabelecido pela resolucdo é de 0,01 mg/l, mas as
medi¢cdes realizadas no presente estudo permitem apenas inferir a presenca ou
auséncia de cloro. Um fator que se mostrou relativamente elevado foi o nitrogénio
amoniacal total, mas como os limites estabelecidos na resolugéo variam conforme o
pH, os valores maximos néo foram ultrapassados em nenhuma amostra. Quanto a
toxicidade, as amostras de agua do canal ndo atenderam as exigéncias legais, ao
menos em algumas ocasioes, pois a resolucdo CONAMA 357 exige que amostras de
corpos de Agua Doce Classe 2 ndo provoquem efeito toxico aos organismos expostos.

Quanto a area costeira da Baia de Santos, esta deveria obedecer aos critérios
estabelecidos para Aguas Salinas Classe 1 pela Resolucido CONAMA, que
contemplam recreacdo de contato primario, protecdo das comunidades aquaticas,
aquicultura e atividades de pesca. Nenhuma das amostras de agua do mar atendeu as
exigéncias legais em relacdo a toxicidade, pois a resolucdo CONAMA 357 exige que
amostras de corpos de Aguas Salinas Classe 1 ndo provoquem efeito toxico aos

organismos expostos.
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4.2.3 Plano de Bacia Hidrogréafica da Baixada Santista

O Plano de Bacia Hidrogréfica da Baixada Santista, instrumento previsto tanto
na Politica Nacional dos Recursos Hidricos — PNRH (Lei 9433/97), quanto na
Legislacédo Estadual (Lei 7663/91), pode contribuir muito para a melhoria da qualidade
das aguas na regido, quando efetivamente aplicado. Da mesma forma, outros
instrumentos previstos nas legislacdes federal e estadual de recursos hidricos, dentre
0S quais devemos citar a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos, a cobranca
pelo uso de recursos hidricos e o Sistema de InformacgBes sobre Recursos Hidricos,

também devem ser (teis para a gestao da qualidade das 4guas na regiao.

Em ambito regional, a Baixada Santista é tida como uma unidade em relacéo a
elaboracdo e aplicacdo de algumas politicas integradas, como no caso do Plano de
Bacia Hidrografica. Devido as similaridades ambientais e a proximidade geografica -
muitas vezes pode-se observar a conurbacdo das cidades - foi estabelecida uma
unidade administrativa para a regido, através da coordenacdo da Agéncia
Metropolitana da Baixada Santista — AGEM-BS. Trata-se de uma autarquia criada pela
Lei Complementar Estadual n°® 853, de 1998, vinculada a Secretaria de Estado de
Economia e Planejamento. Dessa forma, pretende-se articular politicas publicas de

cunho regional, integrando as perspectivas da administracao dos diversos municipios.

A Bacia Hidrografica da Baixada Santista € composta pelo territério dos nove
municipios que compdem a Regido Metropolitana da Baixada Santista - RMBS e parte

de alguns outros municipios (Figura 10).
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Figura 10 - Limites da Bacia Hidrografica da Baixada Santista. (CBH-BS, 2003, disponivel em
<http://www.novomilenio.inf.br/baixada/bs001e14.htm>, acesso em ago. 2009).

A AGEM foi contratada para gerar o Plano de Bacia 2008-2011, do Comité de
Bacia Hidrografica da Baixada Santista - CBH-BS. Para a elaboracdo do plano foram
utilizados alguns estudos prévios, incluindo aqueles da Bacia Hidrografica da Baixada
Santista, o Plano Estadual de Recursos Hidricos 2004-2007 e o Plano Integrado de
Aproveitamento e Controle dos Recursos Hidricos das Bacias do Alto Tieté, Piracicaba
e Baixada Santista (HIDROPLAN).

No entanto, como a entrega do Plano de Bacia Hidrografica 2000-2003 sofreu
atraso e ndo houve tempo habil para sua atualizagdo para o quadriénio seguinte, o
colegiado do CBH-BS promulgou o Plano 2000-2003 para o quadriénio 2004-2007.
Dessa forma, o mesmo plano esta em execucao ha oito anos. Mesmo assim, segundo
o Relatério 1 da AGEM (2008, p. 50), 80% das acdes previstas no plano para
diferentes metas nao foram empreendidas.

Observou-se durante a elaboragéo do Relatério 1 e na avaliagdo do Plano de Bacia (2000-2003)
gue o CBH-BS possui dificuldade em viabilizar algumas das acdes previstas, ndo por auséncia de
interesse ou recursos, mas por auséncia de entidades e usuarios com capacitacdo técnica

suficiente para submissé@o de requisicdo de auxilio financeiro tanto ao comité, como a outros
orgaos e instituicdes (AGEM, 2008, p. 50).
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Em junho e em setembro de 2008 foram realizadas duas audiéncias publicas
sobre o novo Plano de Bacia Hidrografica da Baixada Santista, relativo ao periodo
2008-2011, visando dar oportunidade a sociedade para manifestar sua opinido. As
contribuicbes e manifestagcbes da populacdo sobre o assunto puderam ser
encaminhadas com antecedéncia, através de um site, ou via fax, ou na propria AGEM,
gue se comprometeu a editar um texto, levando em consideracdo as contribuicdoes

oferecidas e pertinentes.

O dultimo Plano de Bacia Hidrografica do CBH-BS, referente ao periodo
2008/2011, foi aprovado em 17 de dezembro de 2008, através da deliberagcdo CBH-BS
N°146/08.

4.2.4 Programa “Onda Limpa” — Governo do Estado de Sdo Paulo e SABESP

Lancado ha um ano com o nome “Praia Verde”, o Projeto Ambiental Estratégico
— PAE “Onda Limpa”, da Secretaria de Meio Ambiente, faz parte dos 21 PAE do
Governo do Estado de S&o Paulo. As vezes designado como projeto, as vezes como
programa, o “Onda Limpa” engloba diversas acdes de recuperacdo das praias da
Baixada Santista, incluindo: R$1,23 bilhdo em investimentos, 4 mil novos postos de
trabalho, 1.175 Km de redes coletoras, 101 esta¢fes elevatérias de esgoto, 7 estagcdes
de tratamento, construcdo de um novo emissario, ampliagdo de emissarios existentes,
ampliacdo da rede de coleta de esgoto e 120 mil domicilios beneficiados (PROGRAMA
ONDA LIMPA, 2008).

Os municipios de Santos e Sao Vicente sao contemplados pelas obras de forma
conjunta, j& que utilizam o emissario submarino de Santos como sistema de
disposicdo final para grande parte do esgoto que produzem. Sendo assim,
especificamente para estes municipios, o programa trara beneficios diretos para 51 mil
habitantes — os beneficios indiretos sdo para todos os moradores e freqiuentadores
das praias - e contara com as seguintes obras: um novo interceptor de esgotos
(Rebougas), com 2,3 Km de extensdo; um emissario terrestre com 400 m de extensao;
ampliacdo da Estacdo de Pré-Condicionamento de Esgotos - EPC de 3,5m* por
segundo para 5,3 m® por segundo; adequacao dos difusores do emissario submarino e

trés estacdes elevatdrias de esgoto.
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Para divulgacdo do programa junto ao publico e promocdo da consciéncia
ambiental foram montadas tendas “ecoldgicas” nas praias durante o verdo, nas quais
eram distribuidos sacos de lixo de papel biodegradavel. As pessoas que devolvessem

o recipiente cheio de lixo recebiam uma pulseira para ter acesso a area de

convivéncia, com opcdes de esporte e lazer.

4.2.5 Programa “Canal Limpo”

O “Caca-Esgotos” era um programa ja desenvolvido pela prefeitura de Santos e
que foi retomado no programa “Onda Limpa’. Atualmente, o programa chama-se
“Canal Limpo” e é promovido pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de
Sé&o Paulo - SABESP, dentro da Agenda CETESB/SABESP. A tecnologia usada pela
prefeitura, com uso de corantes, permitia a verificacdo de apenas trés imdveis por vez,
a atual tecnologia permite que os fiscais confiram 20 imdveis de uma Unica vez
(CANAIS..., 2007). Segundo a CETESB (2009), o investimento previsto é de R$ 9
milhGes de reais, para a¢des conjuntas com a Prefeitura Municipal de Santos, visando
inspecionar os 23 Km de canais, identificando e removendo os langamentos indevidos.
Agentes buscam encontrar ligacdes clandestinas de redes de esgoto na regiao da
Baixada Santista, uma das principais causas do aumento da incidéncia de condicfes
improprias na agua.

A metodologia de trabalho dividiu a cidade em sub—bacias de drenagem e em micro-bacias de
drenagem e pretende aplicar, ao longo de 2009, métodos de identificacdo de langamentos
irregulares em cada micro-bacia: inspecdes em instalacdes prediais, tendo como parédmetro as
normas técnicas vigentes, testes com corantes nas instalacdes prediais, identificando os pontos
de lancamento, testes com fumaga, identificando interferéncias entre os sistemas de esgotamento
e drenagem, filmagens no sistema de esgotamento e drenagem, identificando pontos de

lancamento, coleta de amostras e andlises laboratoriais quanto a coliformes termotolerantes.
(CETESB, 2009, p. 236).

Apesar de o programa ser pontual, em 2006 foram vistoriados 1.000 imdveis
santistas (CANAIS..., 2007) e, em 2007, cerca de 1.800 imbveis
(<www.ecoenob.com.br/clipping/813>, acesso em jul. 2009). Segundo o secretario
municipal de Meio Ambiente, Carlos Tadeu Eizo, entre janeiro e julho de 2008 foram
vistoriados 18 bairros, totalizando 4.031 domicilios, dos quais 152 despejavam o
esgoto diretamente na rede pluvial — todos os casos foram regularizados através da
primeira notificacdo, que se converteria em multa de R$500,00 caso ndo fosse

atendida (BALNEABILIDADE..., 2008).
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4.2.6 Outros projetos relacionados aos canais de drenagem de Santos

Os canais de Santos completaram 100 anos (o Canal 1 foi concluido em 1907),
sendo elaborados pelo engenheiro sanitarista Saturnino de Brito, como uma
importante obra que solucionou os grandes problemas de inundacéo e epidemias que
0 municipio sofria no século passado, paralelamente ao incremento de sua economia,

através do crescimento do Porto de Santos.

Considerados simbolos de engenharia sanitaria e patriménio cultural brasileiro,
integrantes da historia da cidade, os canais foram tombados pelo Conselho de Defesa
do Patriménio Cultural de Santos - CONDEPASA, por ocasido das comemoracoes do
seu centenario, em 2007. Esse tombamento foi muito importante na protecdo dos
canais, visto que existiam projetos que visavam encobri-los para transforma-los em
vias publicas ou espacos a serem ocupados pela infra-estrutura urbana. A cobertura
dos canais certamente traria maior degradacéo da sua qualidade devido a falta de luz -
que dificulta a degradabilidade dos compostos organicos e a fotossintese, com
consequente decréscimo nos niveis de oxigénio - e dificuldade de monitoramento e

manutencgao.

Apesar da engenhosidade do plano de Saturnino de Brito para a drenagem
urbana, os canais passaram por algumas modificacdes estruturais ou de manutencao,

conforme descrito nos itens a seguir.
- Instalag&o das comportas retentoras de fluxo dos canais

As comportas foram instaladas nos canais de drenagem de Santos a partir de
1992, com o propdsito de melhorar o saneamento basico e a balneabilidade das
praias, obtendo sucesso parcial nesses objetivos. Como o sistema separador de
esgotos e drenagem pluvial ndo tem apresentado sucesso, o volume coletado pelo
sistema de drenagem deve ser encaminhado para a Estacédo de Pré-Condicionamento
— EPC, juntamente com os efluentes domésticos, pelo menos até que as acdes de
“caga-esgoto” apresentem resultados efetivos.

- Automatizagéo das comportas retentoras de fluxo dos canais
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Nos meados de 2001, comecou o0 processo de automatizacdo de seis
comportas dos canais de Santos, com o intuito de tornar mais eficiente o processo de
abertura/fechamento de comportas, melhorando a balneabilidade das praias e os
problemas de alagamento na cidade. A automatizacdo foi realizada com recursos
provenientes do Fundo Estadual de Recursos Hidricos - FEHIDRO. Em 2006, mais
sete comportas, intermediarias, situadas em canais da Zona Leste de Santos, foram

automatizadas, com recursos novamente aprovados pelo FEHIDRO.

- Redirecionamento dos canais para EPC (Estacdo de Pré-Condicionamento de
Esgotos) em periodos de estiagem

Durante o ano de 2001, os canais receberam obras para instalacdo de dutos
que conduzem seu conteudo diretamente para a EPC. Como a EPC permanecia parte
do tempo subutilizada, pois foi projetada para atuar nos horarios de pico, pode receber
o conteudo dos canais durante parte do dia. Durante os periodos de estiagem existe
uma programacgdo para que 0s canais drenem seu conteudo para o sistema da EPC,
de forma intercalada.

- Revitalizacdo dos canais

As obras de revitalizacdo ocorreram em 2007, com o centenario dos canais. A
parte interna dos canais recebeu limpeza e manutencdo. Também foram reformadas
as calcadas e construidas de rampas de acessibilidade, além da recuperacdo de

muretas e pontes.

4.2.7 Agenda CETESB/SABESP

Em junho de 2008, as Diretorias da SABESP e da CETESB estabeleceram uma
Agenda de Trabalho em comum para tratar de assuntos relacionados as acfes de
saneamento visando a melhoria da qualidade ambiental. A agenda foi constituida por
grupos de técnicos das duas instituicdes na Baixada Santista, e definiu um Plano de
Trabalho para esta regidao (CETESB, 2009).

Segundo a CETESB (2009), este plano estd em andamento e o0s temas

prioritarios tratados até agora foram:
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- Acompanhamento da implantacdo das exigéncias previstas nas Licencas de
Instalacdo emitidas pela CETESB para os emissarios de Santos/Sao Vicente e Praia

Grande.

- Langamento de esgotos nos canais artificiais de Santos.

4.2.8 Projeto municipal “Cate a Caca do Tot6”

O projeto, criado em 2000, pela prefeitura de Santos, visou promover a
conscientizacdo dos donos de animais domésticos, evitando que as pessoas se sujem
e impedindo a dispersao de excrementos, para que ndo alcancem as aguas dos

canais e das praias, contaminando-as.

A Secretaria do Meio Ambiente de Santos - SEMAM manteve barracas
informativas nas praias e 30 monitores percorrendo a orla, do Canal 3 a Praca das
Bandeiras, distribuindo 5 mil luvas e 15 mil folhetos informativos. Inicialmente, o
trabalho foi desenvolvido em parceria com as secretarias de Educagédo - SEDUC e
Saude - SMS, com o apoio da Libra Terminais, Rotary Clube Santos Ponta da Praia e
da Organizacdo SOS Praias. Numa segunda etapa, a iniciativa previa a distribuicdo de

cartilhas nas escolas, estimulando também a participacéo das criancas.

A campanha perdeu forca ap6s o fim do patrocinio que recebia da Libra
Terminais, em 2006, pois a empresa era a principal patrocinadora, que garantia a
divulgacao do projeto. No entanto, existe em vigor uma lei que obriga o recolhimento
das fezes dos animais nas ruas, prevendo multa no valor de R$ 50,00 para quem

descumprir a determinacao.

4.2.9 Outros instrumentos relacionados a qualidade da 4&gua em Santos.

Ha ainda uma série de instrumentos que, se bem encaminhados, podem
indiretamente contribuir para a melhoria da qualidade das aguas e praias no municipio

de Santos. Entre estes podem ser citados:

e Zoneamento Ecologico-Econbémico — ZEE Baixada Santista
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e Licenciamento Ambiental da dragagem do Canal do Porto de Santos
e Programas habitacionais
e Plano Diretor municipal

e Programa “Santos Novos Tempos” — recuperagdo urbana e drenagem em parte

de Santos

e Programas para reter materiais flutuantes — areas continentais de Santos e Séo

Vicente

4.2.10 Instrumentos de participacao popular

No Brasil, sdo exemplos da tentativa de implementacao de politicas publicas de
carater participativo, principalmente os conselhos comunitarios voltados para as
politicas sociais e o Orcamento Participativo (SOUZA, 2006). Segundo Frey (1996), no
periodo entre 1989 e 1992, diversas formas de participacao popular foram introduzidas
pela prefeitura de Santos, tais como Forum da Cidade, Conselhos Populares,
Orcamento Participativo, Congressos Setoriais e pressao direta da populacéo sobre os

vereadores.

Em Santos, apesar de ainda incipiente a mobilizacdo popular para participar de
politicas publicas de cunho ambiental, foram encontradas algumas iniciativas. Além
dos instrumentos citados anteriormente, ha diferentes formas das entidades e
programas abordarem as pessoas, visando um aumento da conscientizacdo ambiental

coletiva, entre outros objetivos. Algumas dessas abordagens sdo descritas a seguir.
- Comité de Bacia Hidrografica da Baixada Santista — CBH-BS

O CBH-BS foi instituido em dezembro de 1995, para gerenciar 0S recursos
hidricos existentes no territério da Baixada Santista e em parte de outros municipios,
como ltariri e S&o Bernardo do Campo. A participacdo da sociedade neste Comité é
numericamente significativa, sendo um sistema paritario, composto por nove
representantes do Estado de Sao Paulo (um para cada municipio da Baixada Santista)

e 18 representantes da sociedade civil (Tabela 8).

62



Tabela 8 - Distribuicdo dos membros da sociedade civil gue compdem o CBH-BS.

Usuarios das aguas — uso domeéstico final ............ccccccveeiiiiiiiiiiic e, 4
Usuarios das 4guas — uso industrial € comercial ...........ccccoeeveinniiineninnnnnnnnnn. 2
Universidades/ INSHLULOS ........ooiiiiiiiiiiiiiiie e 2
Entidades de defesa do meio ambiente ..........ccoooooiiiiiiiiiiiiiie e 2
Entidades sindicais de trabalhadores ............cccooi 2
Associagdes Técnicas Especializadas ..........cccccvveeeeeiiiiiiiiiieiiee e 2
Entidades comunitérias e movimentos populares .........cccccoecvvveeeieeeeeiiiinnnee, 2
Entidades de defesa dos direitos CiVIS .........ccoeeeeviiiiie, 1
Entidades de classe de profissionais liberais.............ccccccccvvvviiciene, 1

Fonte: CBH-BS, 2003 apud CARMO, 2004.

O CBH-BS costuma reunir-se a cada dois ou trés meses. Apesar de as reunides
serem publicas, apenas alguns membros tém direito a voz - os representantes do
Ministério Publico, da Capitania dos Portos, da CODESP e do Centro de Estudos de
Cultura Contemporanea - CEDEC (CARMO, 2004). Isso demonstra que a preconizada
participacdo popular em Comités de Bacia Hidrogréafica ndo tem sido efetivada no caso
do CBH-BS.

- Agenda 21

O processo de construcdo da Agenda 21 Local de Santos iniciou-se em 1994,
por iniciativa da prefeitura local, apés a filiagdo do municipio ao Internacional Council
for Local Environmental Iniatives — ICLEI e inscricdo no “Programa Comunidades
Modelo" - PCM (CARMO, 2004). Ao longo de 1995, foram realizados sete seminarios
com a populacdo, nos quais ficou decidido que um dos temas prioritarios seria a
balneabilidade das praias de Santos. Por diversos motivos, principalmente politicos, o
processo sofreu varias paralisacdes, com consequiente diminuicdo da participacao

popular.

Segundo Falkoski e Carmo (2003), em 2003 a municipalidade retomou contatos
com as entidades que participaram na fase inicial do processo, com a intencédo de
reconstruir um grupo de sustentacédo para desenvolver a Agenda 21. No entanto, as
atividades previstas foram suspensas, voltando ao estado de estagnagéo.
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De acordo com os mesmos autores (FALKOSKI; CARMO, 2003):

A Agenda 21 Local da cidade de Santos teve sucesso quando conseguiu movimentar uma
parcela da sociedade e implantar acdes, mesmo que parciais [...]. Porém fracassou quando ndo
conseguiu dar continuidade ao processo, e transparéncia as agoes.

Recentemente, existem varias tentativas de retomada; em outubro de 2007, foi
realizado o Seminario “Agenda 21 de Santos — Passagem para o amanha”, no qual
foram definidas estratégias para implementacdo do processo de desenvolvimento
sustentavel da cidade. Em novembro de 2007 foi proposto um Férum, que contou com
a participacdo de mais de 150 segmentos da sociedade civil e do poder publico, além

de cidadaos interessados.

- Audiéncias publicas

Importantes obras e projetos realizados na regido sédo antecedidos por reunides
publicas, nas quais as pessoas podem manifestar suas opinides e tirar suas davidas.
Como exemplo de audiéncias realizadas recentemente, relacionadas a qualidade das
aguas, temos a dragagem do Canal do Porto de Santos, o Plano de Bacia Hidrografica
e 0 Zoneamento Ecoldgico-Econdmico da Baixada Santista. Apesar de ser um
instrumento bastante democratico, a participacdo popular nessas audiéncias ainda é
muito baixa e, na maioria das vezes, as pessoas conhecem 0 projeto no momento da
audiéncia, ndo havendo tempo habil para digerir as informacdes e formular seus

guestionamentos.
- Conferéncias Municipais de Habitacao

O uso do solo esta diretamente relacionado a qualidade das aguas em seu
entorno e, na Baixada Santista, habitacdes irregulares constituem uma fonte adicional

de contaminacao devido a auséncia de esgotamento sanitario.

Em Santos, existe o Fundo de Incentivo a Construcdo de Habitacdo Popular —
FINCOHAP, atuando desde 1992, com a finalidade de permitir a recep¢ao de recursos
orcamentarios, de diversas fontes, destinados a execuc¢do de programas habitacionais
visando o atendimento das familias de baixa renda no municipio. Séo realizadas Pré-
Conferéncias, nas quais a Politica Municipal de Habitacdo € discutida e a comunidade
santista tem a oportunidade de elaborar propostas e eleger as prioridades de trabalho
para a Conferéncia propriamente dita (COHAB, 2008).
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- Plano Diretor de Santos

Por ser um instrumento de normatizacdo do uso do solo, relaciona-se, ainda
gue indiretamente, a qualidade das aguas no municipio, e deveria tratar da questéo da

drenagem pluvial urbana, o que n&o ocorre.

Quanto a participacdo publica, desde 2005 mudancas nos métodos de
discussdo do plano visam incorporar toda a sociedade na sua elaboracdo. Esse
processo esta ocorrendo atualmente no municipio e o novo Plano esta sendo pensado
para vigorar até 2025 (PREFEITURA DE SANTOS, 2008).

- Nucleos de Defesa Civil dos morros de Santos

As construcbes em areas ingremes nos morros frequentemente sé&o
desprovidas de sistemas de coleta de esgoto, contribuindo para a contaminacéo
aquatica local. Além disso, sdo areas cuja ocupacdo oferece grandes riscos a
seguranca das pessoas, pela potencialidade de desmoronamento, especialmente
durante os periodos chuvosos. Nesse sentido, a formacédo de nucleos de defesa civil
proporcionou uma diminuigéo significativa dos acidentes geoldgicos na cidade, e prova
0 resultado positivo da agdo cooperativa entre a populacdo dos morros e o poder
publico municipal. (FALKOSKI; CARMO, 2003).

- Projeto municipal Nossa Praia

Desenvolvido pela Secretaria de Meio Ambiente de Santos - SEMAM, integra o
programa “Santos, nossa casa”’, promovido pela prefeitura em parceria com o Rotary
Club e Libra Terminais. Monitores distribuem informativos e saquinhos confeccionados
com papel reciclavel para recolhimento de lixo nas praias. No primeiro trimestre de
2008, mais de 445 mil pessoas foram abordadas (NOSSA..., 2008).

- Projeto municipal Nosso Bairro

Outra vertente do programa “Santos, nossa casa’; dessa vez trata-se de
abordagens porta a porta na zona noroeste e nos morros do municipio
(SACOLINHAS..., 2007). Monitores orientam as familias sobre a separacdo do lixo
reciclavel, visando a diminuicdo dos residuos domiciliares nas encostas dos morros e

nos corpos de agua.
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- Operacéao Verao Limpo

Realizada ha 18 anos, nos meses de alta temporada de turismo durante o
verdo, inclui programacgédo de esportes, cultura e conscientizacdo ambiental, com
distribuicdo de folhetos e sacolinhas. Em 2007 foi feita uma parceria da CETESB com
a prefeitura e foi apresentado aos interessados o laboratério mével de monitoramento
da qualidade das 4guas (CAMPANHA VISA..., 2007; CAMPANHA VERAO..., 2007).

- Dia Mundial de Limpeza de Praias

Santos participou pela primeira vez em 2008, os monitores do programa
“Santos, nossa casa” promoveram acdes junto as comunidades alertando sobre o0s
problemas do descarte de lixo na agua, atividades de recolhimento de lixo no mar com

uso de embarcacdes e palestras sobre balneabilidade e preservacdo ambiental.

4.3 Algumas caracteristicas dos frequentadores da praia e sua visdo sobre a

questdo da poluicdo das dguas em Santos

Foram abordadas 100 pessoas frequentadoras da praia receptora do canal,
sendo que 83 concordaram em responder a uma entrevista elaborada para levantar
alguns aspectos da percepc¢do das pessoas sobre a poluicdo das aguas no municipio.
Das 83 pessoas entrevistadas, 77% eram residentes e o restante turistas; a maioria
acha que as praias estdo poluidas e que a situacdo dos canais € ainda pior,
corroborando em parte com os resultados encontrados nas analises ecotoxicoldgicas e
com os dados de contaminacdo por coliformes fecais, apontados pelos dados da
CETESB.

Entre as pessoas entrevistadas, 51 eram do sexo masculino e 32 do sexo
feminino, as idades variaram entre 20 e 86 anos; 64 eram residentes (Grupo I) e 19

eram turistas (Grupo Il).

4.3.1 Escolaridade e renda dos entrevistados, origem dos turistas

Entre os 64 residentes em Santos, pouco mais de 56% apresentaram ensino

médio completo, cerca de 22% ensino superior e a mesma propor¢cdo ndo completou o
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ensino médio. Nesse grupo, quase metade dos entrevistados (mais de 42%) disseram

ter uma renda mensal de 3 a 6 salarios minimos.

Entre os 19 turistas, mais de 52% apresentaram ensino médio completo, cerca
de 32% ensino superior e quase 16% ndo completaram o ensino médio. A maior parte
dos entrevistados (quase 53%) afirmou ter uma renda mensal de 3 a 6 salarios
minimos. Com relacdo a origem dos turistas, com excecdo de um de Santa Catarina e
um do Rio de Janeiro, todos eram do Estado de S&o Paulo, sendo 13 da capital e,
dentre estes, seis estavam apenas passando o dia na praia, com intencéo de retornar

em algumas horas.

4.3.2 Conhecimento sobre o destino do esgoto — Grupo |

Apenas os residentes responderam a questao “Sabe para onde vai 0 esgoto de
sua casa?”, sendo que metade dos entrevistados afirmou saber o destino do esgoto
que sai das suas residéncias e a outra metade respondeu que nao sabia ou néo

respondeu (Figura 11).

O Sabem destino
esgoto.

B Nao sabem
destino do esgoto
ou néo
responderam.

Pessoas residentes
entrevistadas

Figura 11 — NUmero de entrevistados residentes em Santos que conhecem ou desconhecem o destino
do esgoto de suas residéncias.

As respostas sobre a forma de destinacdo do esgoto foram variadas, mas
consideradas corretas por serem coerentes, sendo citados o emissario submarino, a
estacao de tratamento, os canais, a SABESP, o mar e praia. Interessante que algumas

pessoas relacionam a poluicdo das aguas com o esgoto, mas nao se sentem
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responsaveis pelos residuos de sua proépria residéncia, como no caso do entrevistado
n°41, 37 anos, que respondeu ndo saber para onde vai o esgoto de sua casa, mas
afirmou que “a 4gua ta escura porque o pessoal ta poluindo”, disse que as praias
estdo poluidas pelo esgoto que “vem do povo” e respondeu, quando indagado se a
populacdo poderia fazer algo para ajudar na melhoria da qualidade das aguas, que
“com certeza poderia fazer, verificar seu esgoto”. Ja a entrevistada n°11, 51 anos, nao
sabe o destino do esgoto de sua casa, mas acredita que a populacdo pode ajudar “nao
fazendo esgoto clandestino”. Da mesma forma, o entrevistado n°66, 21 anos e 0 n°83,
31 anos, também desconhecem o destino do esgoto de suas casas, mas acham que a

populacdo pode ajudar evitando jogar esgoto na agua e nos canais, respectivamente.

O subgrupo formado pelos 32 entrevistados residentes que conhecem o destino
do esgoto apresenta maior nivel de escolaridade, sendo que apenas uma pessoa hao
havia completado o ensino fundamental e nove concluiram o ensino superior. Em
relacdo a renda mensal, esse subgrupo também apresentou os maiores valores,

sendo que 11 pessoas declararam ter renda superior a nove salarios minimos.

4.3.3 FreqUéncia nas praias de Santos

A maioria dos residentes frequenta as praias de Santos ha mais de 25 anos
(cerca de 77%), e a mesma porcentagem de pessoas frequenta no minimo
semanalmente. Nesse grupo, mais da metade das pessoas evita banhos de mar na
praia que frequenta (quase 58%). Entre esses, o principal motivo citado foi o fato de a

agua estar poluida.

Comparativamente aos residentes, 0s turistas entrevistados frequentam as
praias de Santos ha menos tempo — mais da metade (aproximadamente 53%) ha
menos de 5 anos. Dois entrevistados estavam visitando o litoral de Santos pela
primeira vez. Conforme esperado, a freqiéncia de visitagdo € bem mais baixa do que
a apresentada pelo grupo de entrevistados residentes, sendo que apenas um turista
visita as praias semanalmente; trés visitam quinzenalmente; um mensalmente; dois
bimestralmente e o restante (12 pessoas, mais de 63% dos entrevistados turistas),

menos que cinco vezes ao ano. Ainda nesse grupo, cerca de 53% dos entrevistados
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disseram que ndo tomam banho de mar, mas apenas 40% destes justificaram sua

atitude apontando a ma qualidade da agua.

4.3.4 Percepcao de mudancas na qualidade das praias e especificamente da

agua

Em relacdo a percepcado sobre possiveis mudancas na qualidade das praias ao
longo dos anos, cerca de 81% das pessoas residentes disseram que houve
mudancas, sendo que quase 63% destacaram mudancas positivas, como melhoria da

limpeza da areia.

Ja o grupo de turistas dividiu-se simetricamente — metade percebeu mudancas
na qualidade das praias e metade ndo (uma pessoa nao respondeu esta questao).
Entre os turistas que notaram mudangas, uma grande maioria (quase 89%) citou
alteracOes positivas; entre os que nao verificaram alteracdes (50%), mais que 75%

freqlentavam Santos ha no maximo 5 anos.

Sobre as mudancas especificamente na qualidade das aguas das praias,
aproximadamente 58% dos residentes afirmaram que ocorreram alteracdes, sendo
que, desses, mais de 67% citaram aspectos positivos, afirmando principalmente que a

agua esta mais limpa, mais clara.

No caso do grupo dos turistas, as mudancas na qualidade das &guas foram
apontadas por apenas cerca de 32% dos entrevistados, dos quais, assim como no
caso da qualidade das praias, a grande maioria (mais de 83%) citou alteracdes
positivas. De modo diverso aos residentes, mais da metade dos turistas abordados
(quase 53%) ndo evidenciou mudancas na qualidade das &guas, o que pode estar
associado ao fato de frequentarem apenas esporadicamente as praias santistas, ou ha

menos tempo, pois, em geral, sao visitantes recentes (maioria ha menos de 5 anos).

Tanto em relacdo a qualidade das praias quanto a qualidade da agua, nao
foram encontradas diferencas significativas de opinido entre as pessoas que
freqientavam as praias ha mais tempo e aquelas mais recentes, ao contrario do que

era esperado.
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4.3.5 Classificacdo da qualidade das aguas das praias

Quando induzidos a classificar a qualidade das aguas das praias, prevaleceu a
classificacdo boa ou regular, tanto no grupo | — residentes (78%), como no grupo Il —
turistas (79%) (Figura 12).

Grupo | Grupo Il

2%2% 5% 0% 5%

13% 16%

BOtima

EBoa

ORegular
42% BRuim
37% @O Péssima
47% O N3o sei

31%

Figura 12 - Proporcdo de entrevistados (%) residentes em Santos (Grupo |) e turistas (Grupo 1), que
classificaram as aguas das praias nas diferentes categorias apresentadas.

4.3.6 Presenca de poluicdo nas praias

Quando questionados se as praias estavam poluidas, cerca de 73% dos
residentes responderam que sim, assim como 68% dos turistas (Figura 13); sendo
apontadas como principais fontes de poluicdo o esgoto, coliformes, lixo, os canais,
materiais oriundos das atividades portuarias, despejo de 6leo por embarcacdes e

presenca de animais nas praias.

Grupo | Grupo I

OSim
B Nao

ONao sei
68%,

Figura 13 - Respostas dos entrevistados residentes (Grupo I) e dos turistas (Grupo Il), sobre a
existéncia de poluicdo ou contaminacdo nas praias de Santos.
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4.3.7 Classificacdo da qualidade das aguas dos canais

Sobre a qualidade das aguas dos canais, a visdo foi mais pessimista, pois cerca

de 50% dos residentes e turistas classificaram-na como ruim ou péssima (Figura 14).

Grupo | Grupo I
2% 3% 17% 5% 0% B Otima

0, 0,
2704 11% 21% BBoa
ORegular
B Ruim
O Péssima
26%  37% 26% O Na&o sei

25%

Figura 14 - Proporcdo de entrevistados (%) residentes (Grupo |) e turistas (Grupo Il), que classificaram
as aguas dos canais nas diferentes categorias apresentadas.

4.3.8 Resumo da classificacdo das praias e dos canais pelos grupos | e ll

Os principais resultados sobre a opinido dos entrevistados, tanto residentes,

qguanto turistas, sobre a poluicdo das aguas e dos canais, estdo dispostos na Tabela 9.

Tabela 9 — Opinido dos entrevistados sobre a qualidade das aguas das praias e dos canais de Santos e
a média ponderada de notas atribuidas as categorias.

Categorias Otima Boa Regular Ruim Péssima Média

Variaveis (nota 5) (nota 4) (nota 3) (nota 2) (notal) | ponderada

Qualidade agua
das praias —
residentes (1) 3 20 31 8 1 3,25

Qualidade agua
das praias —
turistas 1 8 7 3 0 3,37

Qualidade agua
dos canais —
residentes (1) 2 11 17 16 17 2,44

Qualidade agua
dos canais —
turistas (1) 0 4 5 7 2 2,61

“uma resposta “ndo sei”, sendo excluida do célculo.
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Nota-se que maiores notas foram atribuidas as aguas das praias em relacdo as
aguas dos canais. Por outro lado, ao contrario do que era inicialmente esperado, ndo
existem diferengas significativas, analisando as médias, entre as opinides dos
residentes e dos turistas, quando sdo induzidos a classsificar a qualidade das aguas

em Santos.

4.3.9 Informac0fes sobre a qualidade das aguas

Mais da metade dos residentes e mais de dois ter¢cos dos turistas classificaram

as fontes de informacéo sobre a qualidade das aguas como insuficientes (Figura 15).

Grupo | Grupo Il

OlInformacdes
suficientes

BInformacgdes
insuficientes

B N3&o sei

Figura 15 - Opinido dos entrevistados residentes (Grupo |) e turistas (Grupo 1l), quanto ao fornecimento
de informacgdes para a populagédo a respeito da qualidade das aguas.

No grupo de 64 residentes, em relagdo as bandeiras de balneabilidade das
praias da CETESB, aproximadamente 70% das pessoas afirmaram conhecer o seu
significado, porém cinco pessoas relacionaram as cores das bandeiras
equivocadamente. Além disso, mais de 73% dos entrevistados disseram que néo
procuram saber qual a classificacdo da praia, alegando que geralmente apenas
caminham nas areias ou no cal¢cadéo. Dentre os individuos que buscam informacdes
sobre a classificacdo das praias, as fontes mais utilizadas sdo as bandeiras da

CETESB, a televisao, o jornal e o radio, respectivamente.

No grupo dos 19 turistas entrevistados, pouco mais da metade afirmou saber o

significado das bandeiras da CETESB (cerca de 52%) e dentre esses, 20% explicaram
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equivocadamente seu propésito. Quase metade desse grupo (aproximadamente 47%)
procura saber qual a classificacdo das praias antes de frequenta-las, utilizando para

isso principalmente a televisdo, além de jornais, internet e radio.

Tanto turistas, quanto residentes, atentaram para o fato de as bandeiras serem

muito esparsas e longe do mar, dificultando sua visualizag&o.

4.3.10 Problemas causados pela poluicao das aguas

Sobre os problemas que a poluicdo da agua pode causar, foram citados
principalmente os danos a salde humana, como doencas de pele (micoses, coceiras)
e aquelas causadas por ingestdo de agua contaminada por bactérias e virus,
causando diarréias e vomitos. Alguns problemas ambientais, como diminuicdo da
biodiversidade e mortandade de organismos aquaticos, foram apontados apenas por
um residente e, por outro residente, problemas socio-econémicos e para o turismo

local.

4.3.11 Responséaveis pela manutencéo da qualidade das dguas em Santos

Ao indagar sobre os responséaveis pela resolucdo dos problemas da qualidade
das aguas no municipio de Santos, o principal citado foi a Prefeitura, seguida da
SABESP, Governo do Estado (SP), a propria populacao (citada por cerca de 18% dos
entrevistados residentes), a CETESB e o Porto. Interessante notar que nenhum turista

entrevistado citou a prépria populagdo como parte responsavel.

4.3.12 Contribuicdo da populacdo para melhoria da qualidade das aguas em

Santos

Na questdo sobre como a populagdo poderia contribuir para a reducdo da
poluicdo das praias, a resposta predominante entre os residentes incluia a destinacéo
adequada do lixo (38 citacBes no grupo de 64 pessoas), seguida da conscientizacao e
educacdo para as pessoas, além de algumas referéncias a correta disposicdo do

esgoto. Algumas pessoas ainda consideraram a populacdo totalmente a parte dos
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problemas ambientais de seu municipio, como o entrevistado n°49, 49 anos, que, ao
ser questionado se a populacdo poderia ajudar a melhorar a qualidade da agua,

respondeu: “ja faz, paga os impostos, é o suficiente para a prefeitura resolver”.

Entre os turistas entrevistados, a maioria das respostas apontava para a
educacao da populacao, visando néo jogar lixo e nem poluir as praias. Assim como no
caso do grupo dos residentes, alguns turistas consideram a populacdo impotente
frente a questdo da poluicdo das dguas em Santos, como a entrevistada n°14, 45
anos: “a populacdo se pudesse mudar, mudaria, mas nao pode fazer nada”; o
entrevistado n°20, 27 anos: “a populagdo ndo pode fazer nada, o prefeito tem que
tratar o esgoto” e a entrevistada n°25, 27 anos: “poderia fazer, mas ninguém ouve a

populacao.”

4.3.13 Sugestdes de acOes para melhoria da qualidade das 4guas em Santos

Na parte final da entrevista, quando era pedido ao entrevistado que sugerisse
acOes para a melhoria da qualidade da agua em Santos, surgiram respostas
diversificadas e interessantes. Algumas respostas dos turistas e dos residentes foram
bastante similares, sendo assim, todas foram sintetizadas a seguir (Tabela 10).

As respostas dadas pelos entrevistados nessa questdo, quando analisadas em
conjunto, indicam que as pessoas possuem algum conhecimento, ainda que por
inducéo, sobre a questdo da poluicdo das aguas em Santos. No entanto, cada pessoa
apresenta uma visao peculiar do problema, resultado de perpectivas fragmentadas

gue incluem certas dimensdes da questao e ignoram outras.
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Tabela 10 - Compilacdo das sugestdes de acdes para a melhoria da qualidade da agua em Santos,
dadas pelos entrevistados residentes em Santos e pelos turistas.




5. DISCUSSAO

A Baia de Santos apresenta-se bastante deteriorada em relacdo as aguas
marinhas e seus afluentes, sendo que a questéo € ecoldgica - com efeitos negativos ja
relatados para a flora e fauna da regido em diversos estudos; sécio-econdmica —
prejuizos para a pesca local, extrativismo e turismo e de salude publica —
balneabilidade comprometida, com um dos piores cenarios, sendo o pior, do litoral
brasileiro. O problema da contaminacdo é agravado pelo fato do mar e estuéarios
adjacentes a costa constituirem areas de bercéario, reproducdo, crescimento e
alimentacdo de muitas espécies animais, inclusive aquelas exploradas

comercialmente.

Em relacdo a qualificacdo anual, as praias de Santos apresentam uma piora,
principalmente nos ultimos quatro anos, dentre 0s quais ndo existe sequer uma praia
qualificada como regular, apenas ruins ou péssimas (CETESB, 2008). No fim de 2008,
uma manchete anunciou “a qualidade das praias de Séo Paulo é a pior desde 1996”, o
que inclui Santos, com a justificativa de que 2008 foi bem mais chuvoso que 2007 —
entre Cananéia e Santos os indices de chuva variaram de 2.100 a 2.300mm em 2008
e de 1.500 a 1.700mm em 2007 (QUALIDADE..., 2008).

O mar acaba sendo o receptor final de praticamente todos os efluentes,
inclusive da &gua pluvial, que é coletada pelos canais e, apesar de considerada
“limpa” por ser 4gua de chuva, carrega os contaminantes presentes nas ruas, bueiros
e residuos solidos. Segundo Tucci (2006, p. 405), “A qualidade da agua pluvial ndo é
melhor que a do efluente de um tratamento secundario. A quantidade de material
suspenso na drenagem pluvial € superior a encontrada no esgoto.” Ainda segundo
Tucci (2008, p. 103), “o esgoto pluvial transporta grande quantidade de poluicao

organica e de metais que atingem os rios nos periodos chuvosos.”

Na atual pesquisa, a presenca de cloro nas duas primeiras coletas de amostras
de agua do canal pode indicar a existéncia de esgoto, assim como O nitrogénio
amoniacal, cuja concentracdo apresentou-se elevada em diversas ocasides, sendo a
varidvel analisada que apresentou os mais relevantes resultados, fora a toxicidade.

Além disso, a existéncia de esgoto nos canais também pode ser constatada pelos
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resultados das analises de coliformes fecais realizadas periodicamente pela CETESB
(2005, 2006, 2007, 2008, 2009). A gualidade da 4gua dos canais tem se mantido muito
ruim nos ultimos dez anos, ndo atendendo a legislacdo (CETESB, 2008). Estudos de
Braga et al. (2000) citam, como possiveis fontes da amoénia encontrada no interior dos
canais de Santos, a decomposicdo de matéria organica e a hidrolise de uréia,

confirmando também a recepcéo clandestina de esgoto.

O Canal 3 pode ser considerado como uma referéncia para o que ocorre em
todos os canais de drenagem pluvial de Santos, visto que recebe drenagem de uma
grande area, composta por regido basicamente residencial, assim como no caso dos

demais canais.

Apesar da frequéncia da toxicidade aguda no Canal 3 ter sido inesperadamente
baixa (2 vezes em 9 coletas), quando comparado com estudo anterior
(AMBROZEVICIUS; ABESSA, 2008), a sua ocorréncia ja é motivo de preocupacao,
corroborando com a hipotese de que 0s canais apresentam contaminac¢ao significativa,
ao menos periodicamente, e que, portanto, sdo fontes potenciais de poluicdo das
praias. Além disso, pode ser que nos periodos em que néo foi detectada toxicidade
aguda, houvesse toxicidade cronica ou sub-crdnica, o que ndo foi analisado no
presente estudo. Como os canais seriam enquadrados, de acordo com 0S Seus Us0S
prioritarios, na Classe 2 de Aguas Doces (CONAMA 357/2005), as amostras colhidas
no Canal 3 ndo deveriam causar nem mesmo toxicidade crénica aos organismos, ao
contrario do que foi constatado tanto no presente estudo quanto em pesquisa anterior
(AMBROZEVICIUS; ABESSA, 2008). Além disso, os procedimentos de tentativa de
caracterizacdo dos contaminantes com a amostra da ultima coleta resultaram em
efeitos deletérios persistentes para 0os organismos apos todos os tipos de manipulacéo
realizadas, sugerindo toxicidade aguda intensa e de dificil controle. Os limites de
coliformes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA também tém sido ultrapassados
constantemente (CETESB, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009).

Ambas as coletas do canal que resultaram em toxicidade foram realizadas no
verdo e apresentaram altos niveis de amoénia. No entanto, como 0 nitrogénio
amoniacal apresentou-se elevado também em outras amostras que nao apresentaram
toxicidade, essa contaminacdo ndo pode ser causa exclusiva da toxicidade

encontrada. As amostras coletadas durante o inverno ndo apresentaram toxicidade
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aguda em nenhuma ocasido, independente da pluviosidade. Sendo assim, 0s
resultados indicam que a toxicidade aguda € mais provavel durante o verdo, em
periodos de estiagem ou de pouca chuva, sugerindo que ocorre uma concentracdo de
contaminantes no canal, e que a diluicdo em episédios de alta pluviosidade pode ser
suficiente para minimizar os efeitos agudos dos possiveis contaminantes. A variacao
temporal da toxicidade encontrada no canal é comparavel a variacdo da concentracao
de nutrientes no interior dos canais de Santos descrita por Braga et al. (2000). No
entanto, além dessas variacdes mais gerais, ao longo do ano, por se tratar de corpos
de agua receptores de esgoto domeéstico, pode-se deduzir que exista também certa
variabilidade diaria, que obedece a rotina das pessoas — horario de banho com maior
diluicdo, picos de detergente apds a hora do almoco, etc. Essa variabilidade é dificil de
ser estabelecida e pode ser parcialmente atenuada pelo fato dos canais terem uma
circulacao restrita. A complexidade € ainda incrementada pela acdo das marés no
conteudo dos canais e pela sua programacao de drenagem para o sistema da EPC -

Estacdo de Pré-Condicionamento.

Ainda em relagdo a toxicidade, como algumas amostras da agua do canal nao
apresentaram toxicidade aguda, acredita-se que biotestes de toxicidade cronica sejam
também indicados para avaliacdo da qualidade da agua, em conjunto com as analises

das variaveis fisicas, quimicas e microbiologicas.

A integracdo dos resultados de diferentes analises da qualidade da agua é
imprescindivel para minimizar os efeitos de suas limitacdes e consequentemente o0s
riscos ambientais. Nesse escopo, a Ecotoxicologia, como ciéncia multidisciplinar, tem
sido um instrumento Util para a integracdo de informagBes ambientais (ABESSA;
SOUSA, 2005). Alem disso, a contaminacdo quimica muitas vezes esta dissociada da
biolégica, pois a agua pode estar contaminada por substancias oriundas da industria
ou das atividades portuarias e ndo conter os microorganismos fecais. Alids, a
presenca de esgoto e a toxicidade sdo duas variaveis distintas em um corpo de agua,
mas podem estar relacionadas direta ou inversamente. A ocorréncia de esgoto pode
sugerir toxicidade; no entanto, certos agentes téxicos podem causar a diminuicdo da
guantidade de coliformes, agindo como bactericidas (ZAGATTO; GHERARDI-
GOLDSTEIN, 1991). Por isso, também seria importante a realizacdo continua, pelos

orgaos governamentais, de analises quimicas (incluindo, além dos metais e nutrientes,

78



compostos organicos como Oleos, hidrocarbonetos, detergentes e substancias
desreguladoras do sistema endocrino) e ensaios ecotoxicolégicos para 0
monitoramento da qualidade da agua das praias e dos canais, além das andlises
microbiolégicas realizadas regularmente pela CETESB. Além disso, no caso dos
canais, as coletas para analises deveriam ser mais frequentes - atualmente sao feitas
apenas semestralmente — visando um monitoramento mais apurado das acdes anti-
poluicdo atualmente empreendidas, como o programa “Canal Limpo”. Cabe ressaltar
também, segundo a prépria CETESB (2008), que, tratando-se de apenas duas
amostragens por ano, a variabilidade dos resultados € muito grande, sendo
influenciada de forma significativa pelas chuvas ocorridas nos dias anteriores a

amostragem.

A agua do mar apresentou toxicidade crénica nas amostras coletadas tanto em
episédio de estiagem, quanto de chuva. Segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005,
essas aguas deveriam ser enquadradas na Classe 1 das Aguas Salinas, de acordo
com seus usos prioritarios. Sendo assim, ndo deveriam causar efeitos toxicos cronicos
aos organismos expostos as amostras, ao contrario do que foi constatado. As analises
semanais da CETESB corroboram com a contaminagao, indicando frequentemente
quantidade inaceitavel, segundo o estabelecido pela mesma Resolucdo CONAMA,
para coliformes nas amostras (CETESB, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009) e algumas
pesquisas apontam a presenca de outros contaminantes maléficos ao ambiente e a
saude humana (ABESSA et al., 2005, BRAGA et al., 2000, MARTINS et al., 2008,
UMBUZEIRO et al., 2006). Importante salientar que os esgotos domeésticos podem ser
tanto fonte de organismos patogénicos (alguns tipos de bactérias, que sdo a
preocupacdo das andlises microbiologicas da CETESB), quanto de outros

contaminantes diversos, devido a complexidade de seu conteudo.

Contudo, a degradacdo encontrada no mar ndo deve ser relacionada
exclusivamente aos despejos do Canal 3, pois existem outras fontes de contaminacéo
nas proximidades, como os estuarios de Santos e S&o Vicente, além do emissario

submarino e os outros canais de drenagem.

Nesse contexto, é importante salientar que os testes de toxicidade aguda e
cronica avaliam diferentes tipos de contaminagéo e que os resultados obtidos para as
amostras de agua do canal e da praia ndo sdo diretamente comparaveis. Os
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organismos-teste de ambientes dulcicolas e marinhos possuem sensibilidades
diferentes aos contaminantes, que também podem ser biodisponibilizados de maneira
diversa, dependendo da salinidade da &agua. Devido a essas diferencas de
sensibilidade e disponibilizacdo, ndo se deve extrapolar os resultados do canal
analisado para as aguas marinhas que atingem. Geralmente, uma maior sensibilidade
de organismos marinhos ocorre em relacdo aos de agua doce, para cerca de 58% de
substancias ja testadas, especialmente em relacdo aos compostos quimicos néo
soluveis e pode ser explicada por diversos fatores, incluindo diferencas nos
mecanismos osmorregulatorios (SVERDRUP et al., 2002). No entanto, generalizacdes
devem ser evitadas, pois, segundo Abessa (2009, comunicacdo pessoal)® no caso dos
metais, por exemplo, ocorre justamente o contrario — 0s organismos dulcicolas sao

mais sensiveis que os marinhos.

Mas certamente a toxicidade aguda € mais grave que a crbnica e, nesse caso, a
situacdo encontrada condiz com as analises da CETESB, que indicam quantidade de
coliformes fecais muito maior nos canais do que na agua do mar. Sendo assim,
confirmamos a hipétese de que a agua dos canais é mais contaminada do que a agua
do mar, ao menos em relacdo aos coliformes, e possivelmente por substancias que se

relacionam a toxicidade.

7

No contexto apresentado € importante abordar algumas limitacdes da
metodologia de analise da qualidade das aguas adotada pela CETESB, ja que os
dados dos seus relatorios foram amplamente utilizados na presente pesquisa. Como ja
salientado, as analises sdo puramente microbiolégicas, visando a divulgacdo de dados
para proteger a saude publica e ndo considerando os aspectos ecoldgicos do
ambiente. Todavia, mesmo tratando-se apenas de analises microbiolégicas, as
comparacdes de seus resultados, ao longo dos anos, deve ser feita com certa
ressalva, visto que os métodos sofreram alteracdes: como explicitado anteriormente,
até 2001 eram usados como indicadores de poluicdo fecal os coliformes
termotolerantes; depois da Resolucdo CONAMA 274/2000, passou-se a utilizar a

bactéria Escherichia coli e, desde novembro de 2003, sao utilizados Enterococcus.

° Informagao fornecida pelo Prof. Dr.Denis Moledo de Souza Abessa no laboratério da Universidade
Estadual Paulista — UNESP, em Sao Vicente - SP, em jul. 2009.
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Além disso, a forma de determinar a balneabilidade das praias, a partir dos
dados de contaminacdo microbioldgia, e sua divulgacdo, apresentam alguns pontos
contestaveis. Segundo a propria CETESB (2008), as pessoas devem evitar tomar
banho de mar nas primeiras 24 horas apés chuvas intensas e evitar sempre banhar-se
em canais, corregos ou rios que afluem as praias, por receberem, em sua maioria,
esgotos domeésticos. No entanto, ndo sdo mantidas bandeiras vermelhas nas praias
quando chove, como precaucdo, e nao existem avisos nos canais, por exemplo,

alertando sobre sua qualidade de agua duvidosa.

Segundo a CETESB (2008), nenhuma das técnicas de determinacdo da
densidade de bactérias fecais disponiveis atualmente permite que se conheca a
qualidade das aguas em tempo real - somando-se os intervalos de tempo das anélises
laboratoriais, interpretacdo, processamento das informacbes e publicacdo pela
imprensa, requer-se um periodo de até 48 horas entre a coleta e a divulgacdo da
qualidade das praias a populacdo. Por isso, sao utilizados, no célculo da
balneabilidade das praias, os ultimos cinco resultados das andlises microbioldgicas,
determinando-se uma tendéncia da qualidade da praia, que indica ao banhista apenas
a probabilidade de risco a saude.

Um estudo realizado por Degaspari (2001), questiona o critério adotado pela
CETESB para aferir a balneabilidade das praias, por sua generalidade para todo litoral
brasileiro. Considera-se que o critério ndo € apropriado para Santos, devido a
liberacdo peridédica dos conteddos dos canais para as praias, 0 que deturpa 0s
resultados divulgados nos boletins oficiais, “liberando praias em condi¢cdes improprias
(colocando em risco a saude), e ndo recomendando seu uso quando em condi¢cées
proprias (prejudicando o turismo)” (DEGASPARI; SARTOR, 2001). Sendo assim, uma
variavel relacionada a abertura de comportas dos canais deveria ser considerada no
estabelecimento da balneabilidade das praias em Santos, como um parametro até
mais importante que a propria pluviosidade.

Outro fator muitas vezes desconsiderado € que a contaminacdo das aguas das
praias pode implicar em outra consequéncia danosa a saude publica — a contaminacéo
das areias. De acordo com Silvana Rocha, Mestranda da Universidade de Santos -
UNISANTOS, analises de amostras de areia colhidas nas praias de Santos continham
parasitas, como toxocariase, lombrigas e bicho geografico (CONTAMINACAO...,
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2007). Mesmo assim, ndo existe monitoramento da qualidade das areias santistas por
parte dos 6rgdos publicos. Vale salientar que a contaminacéo das areias das praias é
um problema que carece de institucionalizagdo nao apenas no Brasil, pois ndo existem

nem mesmo padrdes internacionais de qualidade de areia.

Mesmo com suas possiveis limitacdes, temos uma longa série histérica de
dados de contaminacdo microbiolégica da agua através das analises da CETESB,
além de alguns estudos pontuais, que constatam a poluicdo aquatica na Baia de
Santos. Baseado nessas informacgfes, podemos inferir que muitas das politicas
publicas relacionadas ao tema ndo tém apresentado a eficicia esperada, ou que nao
sao suficientes para amortizar as sequelas causadas pelo aumento da populacao e
das atividades poluidoras da regido (Tabela 11). Importante considerar, nessa analise,
gue existem diferentes prazos para que cada politica publica surta efeitos na qualidade

da &gua, 0 que pode causar certo atraso na constatacdo de seus resultados.

Outra caracteristica a ser ponderada € que diferentes ambitos influem nas
politicas publicas na regido, pois Santos apresenta forte ligacdo com os demais
integrantes da Baixada Santista, tendo a AGEM-BS - Agéncia Metropolitana da
Baixada Santista - como 6rgao regional responsavel pela integracdo das politicas dos
municipios. Além disso, abriga o maior Porto da América Latina, regido por leis
federais.

O gerenciamento de recursos hidricos tem sido especialmente conflitante
quanto as competéncias governamentais, pois reagindo a forte centralizacdo das
politicas publicas levadas a cabo nas ultimas duas décadas, 0s municipios ressentem-
se de falta de poder decisério sobre questdes relativas a agua e saneamento
(PACHECO et al.,, 1992). Isso acaba sendo mais um motivo para a caréncia ou
ineficiéncia de politicas publicas direcionadas ao problema da poluicdo das aguas. Por
outro lado, os municipios sdo muito mais influenciados pelos interesses dos setores
econdmicos, que geralmente sdo 0s maiores responsaveis pela contaminagdo dos
recursos naturais. Frequentemente o governo local € vinculado ao setor imobilidrio ou

da construcéo, priorizando as politicas publicas que beneficiam essas atividades.
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Tabela 11 - Resumo das principais politicas publicas relacionadas a qualidade da agua em Santos em
paralelo a qualidade da agua das duas praias cuja divisa € o Canal 3 (Boqueirdo e

Gonzaga).

Politicas Publicas

Situacao das praias Boqueirdo e Gonzaga (média

aproximada) (1)

Construcéo dos canais de Santos.

Inicio monitoramento — CETESB.

Construcao do emissario submarino.

Resolugédo CONAMA 20/1986.

Inicio programa "Caca-esgotos".

Remocdao habitacdes irregulares. (2)

Politica Estadual Recursos Hidricos.

Instalagéo das comportas dos canais.

Inicio monitoramento - laborat6rio municipal.

Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Parceria CETESB e prefeitura

monitoramento.

Resolugdo CONAMA 274/2000.

Plano de Bacia Hidrografica BS 2000/2003.

Inicio do programa "Cate a caca do Totd".

Automatizacdo das comportas dos canais.

Redirecionamento dos canais para a EPC.

1992 a 1995: qualificacdo anual ruim em trés anos e

regular em um ano; praias 36% do tempo impréprias.

1997 a 2001: qualificacdo anual ruim, com apenas um
ano regular; praias impréprias em 30% do tempo.

2002: qualificacéo anual regular; praias improprias em
13% do tempo.

Plano de Bacia Hidrogréafica BS 2004/2007.

Resolugdo CONAMA 357/2005.

Automatizacao de comportas intermediarias.

Revitalizacao dos canais.

Inicio do programa "Onda Limpa".

Plano de Bacia Hidrografica BS 2008/2011.

2003 a 2008: qualificacdo anual ruim; praias

improéprias entre 39% e 49% do tempo.

Inicio programa "Canal Limpo".

(1) Dados da qualidade da agua obtidos nos relatérios da CETESB (2009, 2008, 2007, 2006 e 2005),
classificacéo e qualificacéo das praias conforme descrito no item 4.1.3.1, p. 40.

(2) Parente (2004).

Apesar da legislacdo nacional dar as diretrizes basicas para a gestdo dos

recursos hidricos no territorio brasileiro, com normas bastante taxativas ditadas pelo
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CONAMA, por exemplo, e a legislacdo estadual ditar normas ainda mais restritivas e

apontar instrumentos bastante interessantes, a aplicacdo de todo esse arcabougco em
nivel municipal é bastante precaria.

Constata-se [...] uma evolugdo significativa na concepcdo das politicas ambientais

brasileiras, ndo acompanhada, na pratica, porém, dos resultados esperados quanto a manutencgéo

e melhoria das condi¢cbes de vida e preservacdo dos recursos naturais. De um modo geral,

podemos observar grande disparidade entre retdrica e realidade: a legislacdo brasileira

acompanhou a evolugdo da experiéncia internacional e dotou-se de novos instrumentos,

extremamente sofisticados. Assim, essa legislacdo é uma das mais avangcadas no mundo quanto

a sua forma. No entanto, as condigbes e os meios reais de sua aplicacdo se apresentam muito

limitados. [...] Haveria ainda a necessidade de reforco institucional, especialmente em nivel local e

regional, que desse suporte a um modelo descentralizado de gerenciamento ambiental. [...]

Soma-se a isso a falta de capacitacdo técnica dos 6rgdos ambientais para a aplicacdo dos novos
instrumentos da politica ambiental. (ALMEIDA; MELLO; CAVALCANTI, 2000, p. 217-220).

Embora essa seja uma visdo geral do meio ambiente no contexto politico e
legislativo nacional, pode ser claramente aplicada aos recursos hidricos, inclusive no

municipio de Santos.

Nesse contexto, algumas das politicas publicas apresentadas no presente
trabalho surtiram efeitos positivos imediatos na qualidade das 4guas - a construcéo do
emissario submarino e a instalagcdo das comportas nos canais de drenagem urbana.
Mas, como as politicas elaboradas estdo sempre empenhadas em combater as
consequéncias dos problemas, e ndo agem nas causas dos mesmos, 0 que temos séo

resultados paliativos, cujos efeitos se diluem em longo prazo.

Outras politicas publicas ndo tiveram resultados satisfatorios, principalmente
pela falta de implantacdo, apesar de sua concepcao ser adequada. Nessas politicas
enquadram-se o0s planos de Bacia Hidrografica e o programa municipal “Caca-
esgotos”, sendo que este ultimo apresenta dificuldade de implantacdo também devido
a sua impopularidade. No entanto, existem atividades bastante recentes que podem
repercutir de forma favoravel na qualidade das aguas dos canais e das praias de
Santos, tais como o programa “Onda Limpa” (através do aumento da capacidade da

EPC - Estacdo de Pré-Condicionamento de Esgotos) e o programa “Canal Limpo”.

A instalacdo das comportas nos canais de Santos foi, sem davida, uma acao
com resultados positivos comprovadamente efetivos. Logo apds a sua execucdo, em
1992, foi verificada pela CETESB queda significativa nos niveis de coliformes medidos

nas amostras - as praias de Santos tiveram uma reducdo media de 47 pontos
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percentuais no periodo em que as praias permaneciam impréprias ao banho®°. Trata-
se, portanto, de uma acao que pode ser considerada uma politica publica mais antiga
e que pdode ser analisada quanto aos seus efeitos diretos na melhoria da qualidade
das 4guas das praias santistas, conforme uma das hipo6teses iniciais do projeto. Da
mesma forma, mas com menor intensidade, a construcdo do emissario submarino
também teve efeitos positivos na balneabilidade, mas os seus resultados poderiam ser
melhores caso o sistema fosse implantado por completo — com a ligagao de todas as

residéncias no coletor, por exemplo.

Outra importante obra que repercutiu rapidamente na qualidade das aguas
costeiras (segundo as analises microbiolégicas) foi o redirecionamento do contetudo
dos canais para a EPC. Esta acdo proporcionou sensivel melhora na qualidade da
agua do mar e consequentemente de sua balneabilidade. Porém, em episédios de alta
pluviosidade, as comportas dos canais sdo abertas e o seu contetdo € direcionado as

praias.

7

Como o objetivo fundamental do programa “Onda Limpa” é melhorar a
balneabilidade das praias da Baixada Santista, seus resultados podem nao ser téao
notaveis no municipio de Santos. Isso porque o0 escopo principal do programa é
aumentar a captacdo de esgoto doméstico - “ap0s a conclusdo das obras, os indices
de atendimento com rede de esgotos passarao de 62% para 95% na Baixada Santista”
(SABESP, 2009) — sendo que, em Santos, mais de 95% do esgoto ja é coletado.
Lembrando que esses numeros tratam sempre das habitacdes regulares e, enquanto
nao forem consideradas as habitagcdes subnormais e regularizada a sua situacao sob
a Otica da lei (regularizacdes fundiarias, desapropriacdes e fiscalizacdo necessérias), a
qualidade das aguas tende a piorar a medida que essas habitacbes tém aumentado
em numero e se espalhado pela regido costeira. Além disso, o programa “Onda Limpa”
concentra-se no aumento apenas da coleta de esgotos, ndo sendo adequadamente
tratado antes de ser disposto na area costeira. E preciso planejar a melhoria das
estacdes de esgoto, para que se tornem efetivamente estagfes de tratamento e nao
apenas Estacfes de Pré-Condicionamento - EPCs, que atualmente contam com o

servico “gratuito” de depuracdo natural do ambiente marinho, ineficaz para

1% conforme detalhado no item 4.1.3.4, sobre a analise da balneabilidade pela CETESB antes e depois
da instalacdo das comportas nos canais.
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quantidades tdo grandes e concentradas de esgoto doméstico. Acredita-se que seriam
necessarias grandes obras de infraestrutura para solucionar os principais problemas
de poluicdo aquética do municipio, tais como uma reforma total da atual EPC para que
funcionasse efetivamente como uma Estacdo de Tratamento de Esgoto - ETE no
minimo em nivel primario avancado, que, segundo a CETESB (2009) aumentaria a

eficiéncia do sistema de esgotamento sanitario santista de 0% para 60%.

O programa “Onda Limpa” prevé também certa ampliacdo da capacidade da
EPC de Santos, o que pode ser bastante interessante para recebimento das aguas
dos canais com maior freqiéncia, diminuindo, assim, a sua extravasao direta para as
praias. Para o municipio de Santos especificamente, essa expansdao do volume
recebido por segundo pela EPC pode ser mais efetiva do que a propria ampliacdo da

rede de esgoto, que é o escopo principal do programa.

Apesar dos canais mostrarem-se bastante eficientes na funcdo de drenagem
pluvial urbana, para a qual foram inicialmente concebidos, hoje sdo mais uma fonte de
contribuicdo para a ma qualidade das &guas costeiras, como se fossem efluentes. As
comportas, sua automatizacdo e o direcionamento periédico de seu volume para o
emissario submarino foram apenas solucdes paliativas, visto que o recebimento de
esgotos irregulares e sua extravasdo para as praias persistem. Além disso, Santos
continua crescendo de forma a aumentar a ocupagcdo de areas vulneraveis e a
impermeabilizacdo do solo, alterando a drenagem urbana. Entdo, paralelamente ao
problema da contaminacdo, as aguas pluviais também acarretam problemas de
inundacdo. Nesse sentido, todas as cidades deveriam conceber, conjuntamente com
seus planos diretores, um Plano Diretor de Drenagem Urbana, sugerido por Tucci
(2006) para planejar distribuicdo da agua no tempo e espaco, controlar ocupacéo de
areas de risco de inundacéo e a convivéncia com as enchentes nas areas de baixo

risco.

Neste cenario de comprovada contribuicdo dos canais para a poluicdo da baia,
0 programa “Canal Limpo” parece bastante promissor. No entanto, a “caga” aos
lancamentos irregulares é bastante antiga, anteriormente através do programa
municipal “Cacga-esgotos” e ndo temos os resultados desejados na qualidade das
aguas. “O secretario de Meio Ambiente de Santos, Flavio Rodrigues, reconheceu que
0 problema continua nos canais, apesar de ha mais de 10 anos haver fiscalizacdo
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especifica para detectar esgotos clandestinos na cidade” (CANAIS..., 2007). Além de
detectar as ligacdes clandestinas, € necessario que se exija a correcdo das mesmas.
Aparentemente 0s esgotos clandestinos persistem ou se renovam, 0 que pode ser
verificado pelo alto indice de coliformes encontrados em analises microbiologicas das

amostras coletadas nos canais.

7

A aplicacdo séria e continuada do programa “Canal Limpo” é crucial para a
melhoria da qualidade das aguas costeiras em Santos, e se encaixa nas politicas
publicas consideradas devidamente encaminhadas, ao menos teoricamente, segundo
uma das hipéteses do presente projeto. Porém, a eficacia dessas a¢des mais recentes
s6 poderd ser analisada em longo prazo, através do monitoramento continuo da

qualidade das aguas.

No geral, a pesquisa sobre as politicas publicas em Santos mostra que existe
pouca integracdo entre as politicas estaduais, regionais e municipais. ISso ocorre
também entre os municipios que compdem a Baixada Santista, mesmo com a
existéncia da AGEM. Segundo Carmo (2004, p. 299),

[...] os nove municipios ndo apresentam nenhuma integracdo para a busca de solu¢des para os
seus problemas ambientais comuns, como a ocupacdo de &reas de preservacdo permanente,
disposicao de residuos sélidos, assentamentos humanos subnormais, contaminagdo das aguas e
do solo, infra-estrutura precaria, e drenagem. As solu¢des sao buscadas a nivel local e de forma

isolada, mesmo quando os recursos sao provenientes de érgdos com carater metropolitano, como
as verbas disponibilizadas pelo Comité da Bacia através do FEHIDRO.

E mesmo entre as politicas publicas locais relacionadas aos recursos hidricos,
nao existe 0 engajamento necessario e muitos programas nao séo levados a cabo a
longo prazo, perdendo assim sua eficacia. Como no caso do programa “Caca-
esgotos”, de ambito municipal, cujos objetivos sdo os mesmos do recém-lancado
programa “Canal Limpo”, de ambito estadual. Segundo Souza (2003), a analise de
politica publica é, por definicdo, estudar o governo em acdo, motivo pelo qual nem
sempre 0S pressupostos neo-institucionalistas se adaptam a sua critica; talvez por isso
a articulacdo entre o exame da politica publica e o papel das instituicbes nem sempre

seja muito clara.

Andlises comparativas entre a legislacdo, os programas locais e a situacao
atual da qualidade da agua do Canal 3 e das praias indicam que, embora na teoria
sejam propostas solucdes adequadas, as ac¢des empreendidas ndo estdo sendo

suficientes para atenuar os déficits de saneamento ambiental em Santos. A tabela a
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seguir foi elaborada a partir dos dados da CETESB para a Bacia Hidrografica da llha

de S&o Vicente, na qual estdo inseridas as praias de Santos e resume a situacéo

atual, assim como as principais acfes previstas para a melhoria da qualidade da

balneabilidade no municipio.

Tabela 12 - Sistematizagdo dos dados da situagdo atual e das perspectivas do saneamento basico no
municipio de Santos.

Evolucéo da qualidade
das praias santistas (1)

Qualificagdo anual (11 anos)

Regular a Péssima

Ultima qualificac&o anual (2008)

Ruim a Péssima

Canais (2) — analises
microbioldgicas
semestrais dos dltimos
11 anos - Coliformes
termotolerantes
(NMP/100ml)

Valor maximo (média entre os 1.600.000
canais santistas)
Valor médio (média entre os 361.264

canais santistas)
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Continua Tabela 12 - Sistematizacdo dos dados da situacdo atual e das perspectivas do saneamento
basico no municipio de Santos.

Avaliacdo da qualidade
das praias

Elevada densidade de coliformes.

Caracteristicas hidrodindmicas da regiao (praias em baia fechada e
correntes) - baixa disperséo.

Acdes e projetos
previstos

Investimentos do programa “Onda Limpa” (SABESP) de R$ 133 milhdes;
para o segundo semestre de 2011: 2 km do Interceptor Reboucas,
ampliacéo da capacidade da EPC de 3,5 m%s para 5,3 m®/s, reforma de
trés Estacbes Elevatorias de Esgoto, e melhorias do emissario terrestre,
adequacao do emissario submarino.

Otimizacdo do sistema de admissdo de agua dos Canais 1 a 6,
minimizando os aportes de carga poluidora para o mar.

Programa “Canal Limpo”: prefeitura em conjunto com a SABESP no
valor de R$ 9 milhdes, localizacdo/regularizagcdo das ligacdes
inadequadas e clandestinas.

Programa “Santos Novos Tempos”: prefeitura, visa a recuperacao
urbana da zona noroeste (incluindo sistema de drenagem).

Programas para reter materiais flutuantes advindos de regides externas
a Baia de Santos: prefeituras de Santos e Sdo Vicente.

Agenda Cetesb-Sabesp: otimizacdo do licenciamento ambiental, das

acoOes de gestdo e acompanhamento do “Canal Limpo”.

Fonte: elaboracdo a partir dos dados do relatério anual da Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental de Sdo Paulo - CETESB (2009).

(1) Sete pontos de coleta de amostras de agua distribuidos nas seis praias santistas.

(2) Seis pontos de coleta de amostras de agua, sendo um em cada canal de drenagem pluvial urbana.

Analisando a tabela acima e as discussdes tecidas até aqui fica claro que os
problemas em relacdo a agua em Santos sdo conhecidos, mas os esfor¢cos ndo sao
direcionados as suas causas, ou seja, as fontes de contaminacdo ndo sao reguladas.
As acdes propostas para a resolucdo dos problemas séo pontuais e direcionadas as
suas consequéncias, como, por exemplo, quando o adensamento populacional é
identificado como um problema, mas ndo sao previstas politicas publicas para
minimiza-lo. Nao existe relacdo entre as politicas publicas propostas relativas aos

canais e praias e planejamento urbano.

A baixa participacdo popular na elaboracdo e monitoramento das politicas
publicas é outra importante questdo tratando-se da avaliacdo de sua coeréncia e
efetividade. A participacdo popular ndo sé € fundamental para a elaboracdo de

politicas publicas democraticas e efetivas, como também é essencial para a
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necessaria reviravolta no sistema vigente no nosso pais. A mobilizacdo e a
participacdo popular sdo estratégias adequadas para introduzir valores sociais no
processo politico, induzindo mudancas significativas, ao contrario da mera
estabilizacdo do atual sistema institucional-legal, como proposto por muitos cientistas
politicos (FREY, 1996).

Importante destacar também que, no caso da participacdo publica, se
precisamos de transformacfes em nivel nacional, € muito mais viavel e perceptivel as
mudancas que ocorrem em nivel municipal ou local, e que podem servir de exemplo e
terem seu escopo ampliado. Como bem colocado por Frey (1996, p. 138), “a
recuperacdo do controle por parte do cidaddo passa necessariamente pelos
municipios, pela descentralizacdo de poder e de acdo estatal, pela desburocratizacéo
e pela participacdo da sociedade civil na gestdo da coisa publica.” Porém, no caso
brasileiro, e mais especificamente em Santos, parecem ser imperativas acdes que
estimulem e encorajem essa participacao, e talvez, seja necessaria até mesmo uma

capacitacao, tanto para a populacdo, como para os representantes do poder publico.

Aparentemente ndo ha uma incorporacao, nem por parte do poder publico, nem
por parte da populacao, da real gravidade dos problemas causados pela contaminacéo
aquética em Santos e sua relacdo com outros aspectos, além dos ecoldgicos puros,
como saude publica, turismo e economia. Acredita-se que, justamente por ndo haver
uma preocupacdo publica consolidada sobre o fato, os 0Orgdos governamentais
apresentem certa omissao, nao existindo pressao popular suficiente sobre 0s mesmos
para que adotem politicas mais eficientes. Por outro lado, a escassez de acdes
governamentais também interfere na percepcdo das pessoas, que ddo menos
importancia ao problema, por ndo ser devidamente divulgado. Importante ressaltar
ainda que a ampliacdo da participacdo popular na elaboracdo e implantacdo de
politicas publicas pode ndo s6 aumentar a eficiéncia das mesmas, como certamente
resulta na diminuicdo dos problemas ambientais decorrentes da acdo das préprias

pessoas, a medida que elas se tornam mais informadas.

Nesse contexto, os meios de comunicacao tém um papel central de divulgacéo
e informacdo de temas ambientais. Porém, a forma de abordagem dos problemas
ambientais urbanos pela midia tem efeitos politico-ideologicos fortemente
conservadores, obscurecendo a acelerada devastacdo que tem levado as cidades a
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uma situacdo ambiental critica (PACHECO et al., 1992). Além disso, problemas como
pobreza, marginalidade e corrupcdo parecem ser mais importantes do que as
questdes ambientais, especialmente por sua sofisticagdo ou pelo espago que ocupam
nos meios de comunicacdo (ALMEIDA; MELLO; CAVALCANTI, 2000). Por esses
motivos, pela inoperancia do poder publico e pela pouca sensibilidade da opinido
publica, a incorporacdo da problematica ambiental [incluindo a poluicdo aquatica] aos
planos de governo é muito débil, fazendo com que, do ponto de vista democratico, o
tema nao tenha maior transcendéncia e néo influa na posi¢do dos votantes, no caso
de uma eleicdo (ALMEIDA; MELLO; CAVALCANTI, 2000).

A falta de informacdo e interesse em temas ambientais resulta em uma
populacdo alheia as causas de importantes fatores degradadores da sua propria
qualidade de vida, como a restricdo da balneabilidade e os efeitos secundarios no
contexto socio-econémico local. Ademais, as pessoas notam principalmente efeitos
visuais e estéticos nas praias, desconsiderando eventual contaminacédo da agua, por
ser muito mais abstrata e frequentemente invisivel. Como no caso da presente
pesquisa, na qual a maioria dos entrevistados destacou que houve mudancas
positivas na qualidade das praias de Santos, citando principalmente a melhoria da
limpeza da areia. Essa resposta relaciona-se ao impacto visual causado pela presenca
de lixo nas areias e que foi amenizado nas ultimas décadas com programas de
retirada de lixo por tratores da prefeitura. Nos ultimos anos, a prefeitura de Santos tem
realizado também outras melhorias, em seguranca e em aspectos paisagisticos e
estruturais das praias, como manutencao dos jardins, chuveiros e construcado de
passarelas sobre os canais, o que influencia muito a opinido das pessoas sobre a
qualidade das praias. Assim, a melhoria nas condi¢cdes de balneabilidade, detectada
pelas andlises da CETESB - apls a construgdo do emissario submarino e,
principalmente quando foram instaladas as comportas dos canais de Santos - nao foi
sentida pela populacdo, segundo as respostas obtidas nas entrevistas. Isso porque
reformas estruturais, jardins bem cuidados e auséncia de lixo na areia sdo mais
percebidos pelas pessoas do que a poluicdo propriamente dita. Sendo assim, melhora
ou piora da contaminacdo ndo pode ser constatada através de entrevistas. Como a
percepcdo é algo extremamente subjetivo, algumas citacbes dos entrevistados se
contradizem, como no caso do entrevistado n°l, 64 anos, frequentador das praias ha

mais de 25 anos, que afirma “De 77 pra ca melhorou” e a entrevistada n° 68, 54 anos,
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freqlentadora das praias ha mais de 50 anos que afirma “na adolescéncia nao

precisava pensar se 0 mar estava limpo”.

Em relacdo a origem da poluicdo aquética, ao contrario da hipotese inicial, as
pessoas entrevistadas demonstraram conhecer as principais fontes, sé que a maioria
nao considerou a poluicdo industrial. No entanto, apesar de detentores desse
conhecimento sobre as causas da poluicdo, mais da metade dos entrevistados
classificou as fontes de informacao sobre o tema como insuficientes, como havia sido
previsto em outra hipétese do presente projeto, mas alguns apontaram como problema
a falta de interesse da populagdo em se informar.

No geral, as pessoas ndo se sentem responsaveis pela manutencdo da
qualidade das aguas em seu municipio e a maioria nem sequer relaciona suas acoes
cotidianas com o problema — como no caso dos cidaddos que respondem na
entrevista que 0 mar esta sujo porque as pessoas jogam esgoto nele e ndo sabem
responder para onde vai 0 esgoto de suas préprias casas. Na pesquisa, a maior parte
dos entrevistados ndo se considerou espontaneamente co-responsavel pela qualidade
das aguas da cidade em que mora, corroborando com a historica e cultural falta de
cidadania dos brasileiros em geral. No grupo de residentes, poucos incluiram a
populacdo na resposta sobre quais seriam 0s responsaveis pela manutencdo da
qualidade das aguas em Santos. Ja no grupo de turistas, nenhum entrevistado citou a
propria populacdo como parte responsavel, talvez porque se sintam ainda mais a parte
dos problemas ambientais da cidade. Com a questdo sobre como a populacdo poderia
contribuir para a redugcao da poluicdo das praias, foi induzida certa inser¢cao das
pessoas como atores responsaveis, fazendo com que os entrevistados pensassem em

formas de participacéo e envolvimento no tema.

A classificacdo da qualidade das aguas por parte dos entrevistados resultou na
atribuicdo de notas melhores para as aguas das praias em relacdo as aguas dos
canais, corroborando com a hipétese inicial de que estes sdo mais poluidos, o que é
percebido pela populacdo. Por outro lado, ao contrario do que era inicialmente
esperado, ndo existem diferencas significativas, analisando as meédias, entre as

opinides dos residentes e dos turistas nessas classificacoes.

Apesar de a preconizada participacdo popular ser bastante incipiente em

Santos, como podemos constatar ndo sO pelas entrevistas da presente pesquisa, mas
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pela analise bibliografica, provavelmente € muito mais significativa que na maior parte
do pais. Podemos citar como importante, neste contexto, o periodo entre 1989-1992,
pois, de acordo com Frey (1996), a preocupacgdo primordial da prefeitura na época foi
o fortalecimento da sociedade civil nos processos politicos, com prioridades voltadas
as camadas mais pobres e desprivilegiadas, numa ruptura radical com governos

anteriores.

Ainda segundo Frey (1996), naquele periodo, as bases de apoio do governo
foram ampliadas através da introducdo de diversas formas de participacdo popular,
tais como Férum da Cidade, Conselhos Populares, Orcamento Participativo,
Congressos Setoriais e pressado direta da populacdo sobre os vereadores. Mas é
importante salientar que haviam interesses politicos envolvidos, visto que, neste caso,
a participacdo popular foi compreendida como estratégica para alcancar fins politicos

em um cenario politico ndo acolhedor.

Posto que existe certa participacdo popular em Santos, devemos atentar para
as dificuldades ndo s6 em mobilizar a populagdo, mas também em manté-la
empenhada em algumas causas. Tratando-se de assuntos pelos quais as pessoas
ndo se sentem diretamente atingidas, como no caso da poluicdo das aguas, torna-se
ainda mais dificil manter a coletividade envolvida. Nem sempre é clara a relagédo entre
deterioracdo da qualidade de vida e até da saude das pessoas e a contaminagcdo do

meio aquatico.

Podemos concluir entdo que em Santos tém despontado algumas
oportunidades interessantes de participacdo popular, mesmo que o engajamento seja
ainda muito baixo. No geral, a articulacdo ainda é proposta apenas pelos governantes,
e logo se desarranja ao fim da discussdo de um tema especifico em pauta. Para que
essas oportunidades sejam plenamente aproveitadas e de fato concretizadas, urge a
necessidade de motivar mais e continuamente as pessoas a participar. Nesse
contexto, é recomendavel a aplicacdo de alguns conceitos, que séo interligados, tais
como reflexividade, subpolitica, educacdo ambiental aprendizagem social e co-

responsabilidade.

A perspectiva reflexiva implica em uma necessidade de aprendizagem
entendida como reflexdo das teorias, crencas e conjecturas que permeiam as acoes

(LOEBER et al., 2007). Ainda segundo esses autores, a capacidade de um ator de
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redirecionar suas acdes a luz de novas perspectivas, nao depende apenas dos seus
recursos, mas também de novos arranjos institucionais e estruturais (infra-, juridicas,
econdbmicas). Nesse sentido, os instrumentos atuais, tais como 0s principios éticos e
legais, os procedimentos politicos de tomada de decisdes, as medidas sociais de
organizacdo e os meétodos cientificos, sdo extremamente inadequados (BECK, 1996),
funcionando de fato como obstaculos nos processos de aprendizagem social e
reflexividade. Especificamente no contexto nacional, a tal reflexividade é praticamente
inexistente, como bem salienta Guivant (1998, p. 29):

[...] a sociedade brasileira é atravessada pelos problemas da sociedade de escassez, na qual a

distribuicdo da riqueza é altamente desigual entre as classes sociais, € a0 mesmo tempo pelos

problemas da sociedade de risco, sem ainda contar com uma reflexividade ativa como a que Beck
identifica nas sociedades mais industrializadas.

A subpolitica pregada por Beck (1999) pode ser considerada o produto final da
almejada participacdo popular ideal em politicas publicas. No entanto, para sua
consolidag&o, seria necessario primeiramente um efetivo envolvimento da populacao,

0 que, no Brasil, definitivamente n&o ocorre.

Ainda, como pressupostos intermediarios para uma maior participacdo popular
nas esferas politicas, despontam a educacdo ambiental e a aprendizagem social,

sendo que
[...] as praticas educativas devem apontar para propostas pedagogicas centradas na mudanca de
hébitos, atitudes e praticas sociais, desenvolvimento de competéncias, capacidade de avaliacéo e
participagdo dos educandos. [...] a problematica envolve um conjunto de atores do universo
educativo em todos o0s niveis, potencializando o engajamento dos diversos sistemas de

conhecimento, a capacitacdo de profissionais e a comunidade universitaria huma perspectiva
interdisciplinar. (JACOBI, 2005, p. 241).

A aprendizagem social surge também como forma de ampliar a visdo
geralmente reducionista dos cientistas, especialistas, peritos, melhorando, assim, a
sua percepc¢do principalmente em relagdo as questdes socio-ambientais, que exigem
enfoque interdisciplinar, sistémico e holistico. Isso implica em uma “desmonopolizacéo
do conhecimento técnico”, fazendo com que, no caso dos recursos hidricos, passemos
da “hidro-técnica” (decisdes baseadas nos sistemas-perito) para “hidro-politica”
(gestao participativa) (GUIVANT; JACOBI, 2003).

Juntamente com a aprendizagem social, ou em consequéncia da mesma, a co-

responsabilidade € outro requisito para maior participacdo popular em politicas

publicas. Isso porque, para que as pessoas passem a se engajar realmente nos
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problemas coletivos, elas precisam sentir-se pertencentes aquela realidade e

responsaveis pelo que ocorre com o ambiente. Para isso, como salienta Jacobi (2003,
p. 4),

existe [...] a necessidade de se incrementar os meios e a acessibilidade a informacg&o, bem como
o papel indutivo do poder publico nos conteddos educacionais e informativos [...]. Trata- se de
promover o crescimento de uma sensibilidade maior das pessoas face aos problemas ambientais,
como uma forma de fortalecer sua co-responsabilidade na fiscalizacdo e no controle da
degradagé@o ambiental.

Aplicando parte da teoria sobre co-responsabilidade, educagédo ambiental e
aprendizagem social na presente pesquisa, podemos relacionar alguns dos resultados
obtidos com as entrevistas. Considerando que percep¢do é tanto a resposta dos
sentidos aos estimulos externos, como a atividade proposital, na qual certos
fendmenos sao registrados, enquanto outros sao bloqueados (TUAN, 1980), temos
algo extremamente subjetivo, cuja analise limita-se as pessoas abordadas, sendo
dificil fazer extrapolacbes para a populacéo, principalmente tratando-se de amostras

relativamente pequenas.

Ponderadas as limitacfes das entrevistas, mas considerando a averiguacdo de
gque as pessoas em geral ndo se sentem co-responsaveis pelos problemas
relacionados a poluicdo aquatica em Santos, podemos constatar uma deficiéncia de
aplicacdo de conceitos vistos anteriormente, como educacdo ambiental e
aprendizagem social, em busca de maior participacdo popular. A maioria dos
entrevistados afirma que carece de informagdes sobre o tema e grande parte das
pessoas mostrou-se bastante interessada, o que tornou o préprio questionamento uma
maneira de despertar interesse pelo assunto abordado e busca espontanea por mais
conhecimento. Muitas vezes a entrevistadora passava para o papel de entrevistada,
dada a quantidade de perguntas suscitadas no entrevistado — a entrevista prevista
para durar cerca de 10 minutos se estendia por mais de uma hora. A experiéncia
adquirida pela entrevistadora também deve ser um aspecto importante a ser
salientado neste tipo de pesquisa, visto que “estudar as idéias e conhecimentos de
outra pessoa, de um grupo, ou populacdo, significa também, para o pesquisador,
tornar-se mais consciente de si mesmo enquanto postura e forma de vivenciar o
mundo” (VIERTLER, 2002, p. 27).
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6. CONCLUSOES

A poluicdo das éaguas costeiras de Santos € fruto do desenvolvimento
descontrolado da regido, sendo que as politicas publicas propostas apenas em parte
minimizam os efeitos das fontes de contaminacdo e, em alguns casos, pioram a
situacao. Nesse contexto, foi exposta a importancia de estudos interdisciplinares sobre
a questdo da poluicdo das aguas, incluindo abordagens sobre sua qualidade
propriamente dita, sobre as politicas publicas propostas e implantadas e sobre o

envolvimento das pessoas com o tema.

Em relacdo a qualidade da agua das praias, acredita-se que as fontes difusas,
incluindo os canais, de fato contribuam para a sua indesejavel situacdo atual. Quanto
a metodologia de andlise das amostras de agua, pode-se concluir que os testes
ecotoxicolégicos agudos constituem uma forma eficiente de se constatar
primariamente se um corpo de agua apresenta degradacdo, mas devem ser usados

em complementaridade a outros métodos.

Ao contrario do que era inicialmente suposto, os freqlientadores da praia
entrevistados demonstraram conhecer algumas das causas da poluicdo aquética em
Santos, embora de forma precaria e parcial. De forma quase unanime, a falta de
informacfes a respeito do tema é ressentida. Um fator que inesperadamente néo
influenciou na percepcédo das pessoas foi 0 tempo que freqientavam as praias
santistas, assim como houve poucas disparidades entre os grupos de entrevistados

residentes e turistas.

Apesar do cenério bastante desfavoravel para a balneabilidade e a vida marinha
na regido costeira de Santos, e seu historico de degradacdo, algumas politicas
publicas implantadas ha mais tempo surtiram efeitos positivos, e outras mais recentes
apresentam potencial para melhorar a qualidade da agua na regido. Além disso,
despontam interessantes instrumentos de participagdo popular, com adesao crescente

da populacéo.
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7. RECOMENDACOES

Baseado na presente pesquisa sobre a poluicdo aquatica em Santos, alguns
procedimentos podem ser sugeridos para a regidao, visando minimizar os problemas

ambientais detectados:

- inclusdo da discussdo sobre o saneamento das praias nas politicas publicas de
planejamento (principalmente Plano Diretor), em especial a questdo do adensamento

e do aumento populacional,

- continuidade do programa de identificacdo e regularizacdo dos esgotos irregulares

(“Caca-esgotos”, recente “Canal Limpo”);

- adequacédo da Estacdo de Pré-Condicionamento - EPC e do emissério submarino
para que recebam um volume maior de efluentes, inclusive dos canais, ndo abrindo

suas comportas nem em periodos de pluviosidade;

- modernizacdo da EPC, de modo que seja realizado ao menos um tratamento

priméario avancado nos efluentes antes de seu langamento via emissario;

- controle e remediacdo dos lixes e areas contaminadas dispostos em terrenos
permeaveis e que contribuem para a poluicdo aquatica através da lixiviacdo e

percolacdo de contaminantes pelo solo;

- investigacdo sobre a possivel concentracdo de contaminantes nas pessoas que

consomem o pescado local com frequéncia;
- pesquisas sobre a perda de recursos pesqueiros causada pela poluicdo aquatica;
- realizacdo da dragagem de forma menos impactante ao ambiente e a saude humana;

- educacdo ambiental e promocdao de participacao publica de qualidade;
- melhoria das fontes de informacao sobre a qualidade das aguas de Santos;

- substituicdo das bandeirinhas de classificagdo das praias por outros meios mais
visiveis e em maior quantidade (acao prevista pela CETESB);
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- monitoramento continuo da qualidade da agua das praias e dos canais, ndo sé
através das analises microbioldgicas, mas com uso de andlises quimicas e bioensaios

completos;

- politicas habitacionais para remoc¢éo da populacao instalada em areas inadequadas,
tais como manguezais e morros, pois sao fontes de poluicdo indireta para as praias
santistas;

- implementac&o de um sistema de fiscalizacdo que impeca o estabelecimento de mais
moradias irregulares e incentivo a recuperacdo dos manguezais. (ABESSA; SOUSA,
2005);

- pesquisas futuras relacionando as atuais acdes propostas e seus reais efeitos na

gualidade das aguas na regido, para subsidiar novas decisdes politicas.
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APENDICE A — Dados das coletas de amostras da 4gua do Canal 3.

12 coleta - 15/02/07 — pluviosidade nula.

Trés dias anteriores sem chuvas, dia ensolarado, pico da maré baixa as 8h,
coleta as 08h45min.

MCT/INPE/CPTEC — REGIONAL MODEL GRID HISTORY

Precipitation (mm/h)
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Meteograma das 60 horas anteriores (disponivel em <http://tedsat.br.tripod.com/>, acesso em
15/02/07).

22 coleta - 12/03/07 — pluviosidade baixa.

Curto episddio de pluviosidade no dia anterior, dia ensolarado, pico maré baixa
as 11h56min, coleta as 11h.

MCT/INPE/CPTEC — REGIONAL MODEL GRID HISTORY

Precipitation (mm/h)

i
7
]
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Meteograma das 60 horas anteriores (disponivel em <http://tedsat.br.tripod.com/>, acesso em

12/03/07).

32 coleta - 28/04/07 — pluviosidade alta.

Muita chuva nos trés dias antecedentes a coleta, tempo nublado, canal
transbordando, mesmo com a comporta fechada (conforme figura abaixo), pico da
maré baixa 06h26min, coleta as 09h15hmin.
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MCT/INPE/CPTEC — REGIONAL MODEL GRID HISTORY

g —LErecipitation {mm/h)
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Meteograma das 60 horas anteriores (disponivel em <http://tedsat.br.tripod.com/>, acesso em
28/04/07).

Canal 3 com seu contelido transbordando por cima da comporta fechada.

42 coleta - 09/07/07 — pluviosidade nula.

Auséncia de chuvas ha mais de 10 dias, tempo ensolarado, muitos turistas
devido a um feriado prolongado, aspecto da agua do canal turvo, com forte odor, raso,
grande quantidade de areia depositada proximo a comporta (figura abaixo), pico da

maré baixa as 16h23min, coleta as 16h10min.

110



MCT/INPE/CPTEC — REGIONAL MODEL GRID HISTORY

Precipitation {mm/h)
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Meteograma das 60 horas anteriores (disponivel em <http://tedsat.br.tripod.com/>, acesso em
10/07/07).

Canal 3 com comporta interditada devido ao excesso de areia depositada em parte de seu leito.

52 coleta - 04/08/07 — pluviosidade baixa.

Curto episddio de pluviosidade apés 5 dias de estiagem, pico da maré baixa as
13h04min, coleta pela manha (realizada gentilmente pelo Prof. Dr. Francisco
Buchmann, docente da Universidade Estadual Paulista — Campus do Litoral Paulista -
UNESP/CLP).
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MCT/INPE/CPTEC — REGIONAL MODEL GRID HISTORY

g —Lrecipitation {mm./n)
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Meteograma das 60 horas anteriores (disponivel em <http://tedsat.br.tripod.com/>, acesso em

05/08/07).

Apesar de o gréfico indicar pluviosidade praticamente nula no dia 4 de agosto,

houve um intenso episddio de chuva na regido préxima ao Canal 3 durante a

madrugada, talvez tenha sido uma precipitagéo localizada e, por isso, ndo detectada

na estacao de monitoramento.

62 coleta - 31/08/07 — pluviosidade alta.

Precipitacdo constante nos trés dias anteriores a coleta, dia ensolarado, canal

totalmente soterrado (figura abaixo), pico da maré baixa as 11h11min, coleta as 11h.

MCT/INPE/CPTEC — REGIONAL MODEL GRID HISTORY
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Meteograma das 60 horas anteriores (disponivel em <http://tedsat.br.tripod.com/>, acesso em

31/08/07).
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Canal 3 soterrado devido ao excesso de areia depositada nos dois lados da comporta.

72 coleta - 30/12/07 — pluviosidade nula.

Mais de uma semana sem chuvas, dia ensolarado, praia lotada, Agua limpida,
muitos peixes e um siri, pico da maré baixa as 12h49min, coleta feita as 13h. A grande

guantidade de pessoas, 0s peixes e 0 siri podem ser vistos nas fotos abaixo.

HCT{INF‘E;"CF‘TEC — REGIONAL MODEL GRID HISTCGRY
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Meteograma das 60 horas anteriores (disponivel em  <http://tucupi.cptec.inpe.br/cgi-
bin/etagramsx6.cgi?campo=XSNT&data=60>, acesso em 30/12/07).
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Peixes e siri no interior do Canal 3.

82 coleta - 14/01/08 — pluviosidade alta.

Precipitacdo intensa dois dias antes da coleta, &gua com aspecto limpido,
presenca de peixes no interior do canal e siris préximos a comporta, pico da maré

baixa as 11h15min, coleta feita as 11h30min.
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MCT/INPE/CPTEC — REGIONAL MODEL GRID HISTORY

Precipitation {mm/h)

137 00z 137 Q07 137 o0z 137 o0z 137 ooz
TTIAN & T2JAK . 13dAN 114N 15JAN 164N

Meteograma das 60 horas anteriores (disponivel em <http://tedsat.br.tripod.com/>, acesso em
14/01/08).

92 coleta 27/01/08 — pluviosidade baixa.

Curto episddio de pluviosidade apds 4 dias de estiagem, pico da maré baixa as
11h36min, coleta feita as 12h.

MCT/INPE/CPTEC — REGIONAL MODEL GRID HISTORY

Precipitation {rm/h)
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Meteograma das 60 horas anteriores (disponivel em <http://tedsat.br.tripod.com/>, acesso em
28/01/08).

Apesar de o grafico mostrar chuva nos dias 25 e 26 de janeiro, nas
proximidades do Canal 3 s6 choveu no dia 26 depois das 21 horas (curto episodio de
chuva, considerado como pluviosidade baixa), por isso a coleta foi feita no dia 27 pela
manha. Talvez tenha ocorrido precipitacdo localizada nos arredores da estacdo de

monitoramento, resultando em falha semelhante a ocorrida no caso da 52 coleta.
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APENDICE B — Questionario de percepcéo para frequientadores da praia.

Parte integrante do projeto de Mestrado de Andréa Pimenta Ambrozevicius.

PROCAM — USP - Programa de po0s-graduacédo em Ciéncia Ambiental da

Universidade de Sao Paulo

DATA:__ [ | N°

1) Nome:

2) () masculino ( ) feminino

3) Idade: __ anos

4) Escolaridade: () sem escolaridade

() 1° grau incompleto (12 a 42 série) ( ) 1° grau incompleto (52 a 72 série)
( ) 1° grau completo ( ) 2°grauincompleto ( ) 2° grau completo

() superior incompleto () superior completo () pés-graduacao

5) Profissao:

6) Renda familiar (salarios minimos): ( ) adultos e ( ) criancas / adolescentes
( )menosquel ( )la2 ( )3a4 ( )5a6 ( )7a8 ( )9a1l0
( )11a15 ( )16a20 ( )acimade 20

7) Naturalidade: ( ) Santos ( ) Séo Vicente ( ) Outro:

8) ( )residente 8.1 ( )turista 8.4

8.1) Desde: 8.2) Bairro/rua:

8.3) Sabe para onde vai 0 esgoto de sua casa? ( ) Sim ( ) N&o

Se a resposta for sim, para onde?
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8.4) Local de origem

Cidade: Estado:

Pais (estrangeiros):

8.5) Onde esté hospedado?

9) Ha quanto tempo freqglienta as praias de Santos?

( )primeiravez ( )umano ( )2a5anos ( )6alOanos ( )11a1l5anos

( )l6a20anos ( )2l1az25anos ( )26a30anos ( )3la35anos
( )36ad40anos ( )4lad5anos ( )46a50anos ( ) mais que 50 anos
10) Frequéncia nas praias de Santos:
( )aolongo detodooano 10.1 ( )temporada 10.2
10.1) ( )2a7vezes porsemana ( )semanal ( ) quinzenal
( ) mensal ( ) bimestral ( )trimestral ( )semestral ( ) anual
10.2) ( ) feriados prolongados ( )dezafev ( )julho

11) Costuma tomar banho de mar? Onde? Por qué?

12) Observou mudancgas na qualidade das praias de Santos? ( ) Sim () Nao

Se aresposta for sim, () positivas () negativas. Quais?
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13) E especificamente em relacédo a a4gua, notou mudancas ao longo do tempo?
( )Sim ( )Nao

Se a resposta for sim, () positivas () negativas. Quais?

14) No geral, o que acha da qualidade das aguas das praias de Santos?
( )otima ( )boa ( )regular ( )ruim ( ) péssima
15) Acha que as praias estédo poluidas/contaminadas? ( ) Sim ( ) Nao 16

) Quais seriam os principais tipos de contaminantes/substancias presentes

na agua e suas fontes?

16) No geral, o que acha da qualidade das aguas dos canais de Santos?

( )otima ( )boa ( )regular ( )ruim ( ) péssima

17) Acha que sao disponibilizadas informacgfes suficientes sobre a qualidade das

aguas para as pessoas? ( ) Sim () Nao

18) Sabe o significado da sinalizacdo da CETESB nas bandeiras das praias e nos

meios de comunicacdo? ( ) Sim () Nao
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19) Procura verificar a classificacdo da praias antes de frequienta-la?
( )Sim ( ) Nao

Se sim, como?

20) Em sua opinido, quais sao os principais problemas que a poluicdo da 4gua pode

causar?

21) Quem vocé acha que deve ser responsavel pela manutencdo da qualidade das

aguas das praias e canais no municipio?

22) O que a populacao poderia fazer para ajudar na melhoria da qualidade das aguas

das praias e dos canais de Santos?

23) Vocé tem alguma sugestao para a melhoria da qualidade das aguas em Santos?
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APENDICE C - Distribuicdo das entrevistas na praia ao longo do ano de 2008.

Data Dia da semana | NUumero de entrevistados
27/01/08 Domingo 5
03/02/08 Domingo 13
10/02/08 Domingo 12
09/03/08 Domingo 3
22/05/08 Quinta (feriado) 5
31/08/08 Domingo 17
16/10/08 Quinta 7
29/11/08 Sébado 14
30/11/08 Domingo 3
01/12/08 Segunda 4

TOTAL 83
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APENDICE D - Resultados completos dos testes de toxicidade realizados com

as amostras do Canal 3.

Tabela - NUmero de organismos imoéveis nos testes ecotoxicolégicos agudos com as

amostras coletadas no Canal 3.

92 coletas

C Réplica | Réplica |Réplica|Réplica| Total
a Coleta 1 2 3 4
rlg' ; _ ; _ | Toxicidade
a Imoveis |Imoveis |Imoveis [Imoveis| Imoveis aguda
N em5 |em5 em5 | em5 em 20
h
a Canal 3
I 0 4 5 3 12 Sim
1a
I 0 0 0 0 0 N&o
26.
I 0 0 0 0 0 Nao
3&
Controle 13, 22 e 0 0 0 0 0 N&o
32 coletas
Il 0 0 0 0 0 N&o
4a
Il 0 0 0 1 1 N&o
56.
Controle 42 e 52 1 0 0 0 1 N&ao
coletas
Il 0 0 0 0 0 N&o
66.
Controle 62 coleta 0 2 0 0 2 N&o
1] 0 0 0 0 0 N&o
76.
1] 0 4 0 0 4 Nao
8a
1] 92 5 5 5 5 20 Sim
Controle 72, 82 e 0 2 0 0 2 N&o
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APENDICE E — Resultados completos dos testes de toxicidade realizados com
as aliquotas manipuladas (TIE) da amostra da 92 coleta do Canal 3.

Tabela - NUmero de organismos imoéveis nos testes ecotoxicolégicos agudos com as

amostras manipuladas da 92 coleta do Canal 3.

. Réplica | Réplica|Réplica|Réplica| Total
9% Coleta 1 2 3 4 Toxicidade
Imoveis |Imbveis | Imoéveis | Imoveis| Imoveis aguda
Amostras | em5 |em5 em5 | em5 | em20
manipuladas
Sem 5 5 5 5 20 sim
manipulacdo
(baseline)
Controle 1 0 0 0 1 nao
baseline
5 5 5 5 20 sim
Aeracao
Controle 2 2 2 0 6 nao
aeracdo
5 5 5 5 20 sim
Filtracdo
Controle 0 1 4 4 9 nao
filtrac&o
Adicao 5 5 5 5 20 sim
EDTA
Controle 1 0 0 0 1 nao
EDTA
Adicao 5 5 5 5 20 sim
tiossulfato
Controle 0 1 0 1 2 nao
tiossulfato
5 5 5 5 20 sim
Aumento pH
Controle 0 1 0 1 2 nao
aumento pH
Diminuicao 5 5 5 5 20 sim
pH
Controle 1 1 0 0 2 nao
diminuicéo
pH
Papel filtro e 5 5 5 5 20 sim
carbono
ativado
Controle filtro 2 2 2 0 6 nao
e carbono
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ANEXOS
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ANEXO A — Resolucao CONAMA 274/2000

RESOLUCAO CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000
Publicada no DOU n° 18, de 25 de janeiro de 2001, Secéao 1, paginas 70-71

Correlacdes:
- Revoga os artigos 26 a 34 da Resolugéo no 20/86 (revogada pela Resolugéo n°
357/05)

Define os critérios de balneabilidade em aguas brasileiras.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que |lhe sédo conferidas pela Lei n° 6938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto no 99.274, de 6 de junho de 1990, e tendo em vista 0
disposto na Resolucdo CONAMA n° 20, de 18 de junho de 1986 e em seu Regimento
Interno,

Considerando que a saude e o bem-estar humano podem ser afetados pelas
condicOes de balneabilidade;

Considerando ser a classificagdo das aguas doces, salobras e salinas essencial
a defesa dos niveis de qualidade, avaliados por parametros e indicadores especificos,
de modo a assegurar as condi¢coes de balneabilidade;

Considerando a necessidade de serem criados instrumentos para avaliar a
evolucdo da qualidade das &guas, em relacdo aos niveis estabelecidos para a
balneabilidade, de forma a assegurar as condicdes necessarias a recreacdo de
contato primario;

Considerando que a Politica Nacional do Meio Ambiente, a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC)
recomendam a adocdo de sistematicas de avaliacdo da qualidade ambiental das
aguas, resolve:

Art. 1° Para efeito desta Resolugcéo sdo adotadas as seguintes defini¢cdes:

a) aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,50%o0;

b) 4guas salobras: 4guas com salinidade compreendida entre 0,50%0 e 30%0;

c) aguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30%0;

d) coliformes fecais (termotolerantes): bactérias pertencentes ao grupo dos
coliformes totais caracterizadas pela presenca da enzima [3-galactosidade e pela
capacidade de fermentar a lactose com producdo 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 podem, também, ser encontradas em solos, plantas ou quaisquer efluentes
contendo matéria organica,

e) Escherichia coli: bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae,
caracterizada pela presenca das enzimas [3-galactosidade e [3-glicuronidase. Cresce
em meio complexo a 44-45°C, fermenta lactose e manitol com producdo de acido e
gas e produz indol a partir do aminoacido triptofano. A Escherichia coli é abundante
em fezes humanas e de animais, tendo, somente, sido encontrada em esgotos,
efluentes, aguas naturais e solos que tenham recebido contaminacao fecal recente;

f) Enterococos: bactérias do grupo dos estreptococos fecais, pertencentes ao
género Enterococcus (previamente considerado estreptococos do grupo D), o qual se
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caracteriza pela alta tolerancia as condicfes adversas de crescimento, tais como:
capacidade de crescer na presenca de 6,5% de cloreto de sodio, a pH 9,6 e nas
temperaturas de 10° e 45°C. A maioria das espécies dos Enterococcus € de origem
fecal humana, embora possam ser isolados de fezes de animais;

g) floracao: proliferacdo excessiva de microorganismos aquaticos, principalmente
algas, com predominancia de uma espécie, decorrente do aparecimento de condi¢cdes
ambientais favoraveis, podendo causar mudanca na coloracdo da agua e/ou formacéo
de uma camada espessa na superficie;

h) isébata: linha que une pontos de igual profundidade;

i) recreacdo de contato primério: quando existir o contato direto do usuério com
0s corpos de agua como, por exemplo, as atividades de natac&o, esqui aquatico e
mergulho.

Art. 2° As aguas doces, salobras e salinas destinadas a balneabilidade
(recreacdo de contato primario) terdo sua condi¢cdo avaliada nas categorias propria e
impropria.

8 1° As aguas consideradas proprias poderdo ser subdivididas nas seguintes
categorias:

a) Excelente: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em
cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no
méximo, 250 coliformes fecais (termotolerantes) ou 200 Escherichia coli ou 25
enterococos por 100 mililitros;

b) Muito Boa: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em
cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no
maximo, 500 coliformes fecais (termotolerantes) ou 400 Escherichia coli ou 50
enterococos por 100 mililitros;

c) Satisfatoria: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em
cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo
1.000 coliformes fecais (termotolerantes) ou 800 Escherichia coli ou 100 enterococos
por 100 mililitros.

8 2° Quando for utilizado mais de um indicador microbiolégico, as aguas terdo as
suas condi¢des avaliadas, de acordo com o critério mais restritivo.

8 3° Os padrbes referentes aos enterococos aplicam-se, somente, as aguas
marinhas.

8 4° As aguas serdo consideradas impréprias quando no trecho avaliado, for
verificada uma das seguintes ocorréncias:

a) nao atendimento aos critérios estabelecidos para as aguas préprias;

b) valor obtido na udltima amostragem for superior a 2500 coliformes fecais
(termotolerantes) ou 2000 Escherichia coli ou 400 enterococos por 100 mililitros;

c) incidéncia elevada ou anormal, na Regido, de enfermidades transmissiveis por
via hidrica, indicada pelas autoridades sanitarias;

d) presenca de residuos ou despejos, solidos ou liquidos, inclusive esgotos
sanitérios, 6leos, graxas e outras substancias, capazes de oferecer riscos a saude ou
tornar desagradavel a recreacao;

e) pH < 6,0 ou pH > 9,0 (4guas doces), a excecao das condi¢cdes naturais;

f) floracdo de algas ou outros organismos, até que se comprove que nao
oferecem riscos a saude humana;

g) outros fatores que contra-indiquem, temporaria ou permanentemente, 0
exercicio da recreacdo de contato primario.

§ 5° Nas praias ou balnearios sistematicamente improprios, recomenda-se a
pesquisa de organismos patogénicos.
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Art. 3° Os trechos das praias e dos balneérios seréo interditados se o 6rgao de
controle ambiental, em quaisquer das suas instancias (municipal, estadual ou federal),
constatar que a ma qualidade das aguas de recreacdo de contato primario justifica a
medida.

§ 1° Consideram-se como passiveis de interdicdo os trechos em que ocorram
acidentes de médio e grande porte, tais como: derramamento de Oleo e
extravasamento de esgoto, a ocorréncia de toxicidade ou formacéo de nata decorrente
de florag&do de algas ou outros organismos e, no caso de aguas doces, a presenca de
moluscos transmissores potenciais de esquistossomose e outras doencas de
veiculagéo hidrica.

§ 2° A interdicdo e a sinalizagédo, por qualquer um dos motivos mencionados no
caput e no § 1° deste artigo, devem ser efetivadas, pelo érgédo de controle ambiental
competente.

Art. 4° Quando a deterioracdo da qualidade das praias ou balnearios ficar
caracterizada como decorréncia da lavagem de vias publicas pelas aguas da chuva,
ou em conseqléncia de outra causa qualquer, essa circunstancia devera ser
mencionada no boletim de condicdo das praias e balnearios, assim como qualquer
outra que o 6rgdo de controle ambiental julgar relevante.

Art. 5° A amostragem sera feita, preferencialmente, nos dias de maior afluéncia
do publico as praias ou balneéarios, a critério do 6rgdo de controle ambiental
competente.

Paragrafo unico. A amostragem devera ser efetuada em local que apresentar a
is6bata de um metro e onde houver maior concentracdo de banhistas.

Art. 6° Os resultados dos exames poderdo, também, abranger periodos menores
que cinco semanas, desde que cada um desses periodos seja especificado e tenham
sido colhidas e examinadas, pelo menos, cinco amostras durante o tempo
mencionado, com intervalo minimo de 24 horas entre as amostragens.

Art. 7° Os métodos de amostragem e analise das aguas devem ser 0s
especificados nas normas aprovadas pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Normatizagéo e Qualidade Industrial-INMETRO ou, na auséncia destas, no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater-APHA-AWWA-WPCF, ultima
edicao.

Art. 8° Recomenda-se aos 0rgdos ambientais a avaliacdo das condicdes
parasitolégicas e microbiologicas da areia, para futuras padronizacdes.

Art. 9° Aos 6rgdos de controle ambiental compete a aplicacdo desta Resolucéo,
cabendo-lhes a divulgacdo das condicdes de balneabilidade das praias e dos
balnearios e a fiscalizacédo para o cumprimento da legislacdo pertinente.

Art. 10. Na auséncia ou omissdo do 6rgdo de controle ambiental, o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis-IBAMA atuara,
diretamente, em carater supletivo.

Art. 11. Os orgaos de controle ambiental manterdo o IBAMA informado sobre as
condicdes de balneabilidade dos corpos de 4gua.

Art. 12. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios articular-se-ao
entre si e com a sociedade, para definir e implementar as a¢gbes decorrentes desta
Resolucéao.

Art. 13. O ndo cumprimento do disposto nesta Resolucdo sujeitara os infratores
as sancoOes previstas nas Leis nos 6.938, de 31 de agosto de 1981; 9.605, de 12 de
fevereiro de 1998 e no Decreto no 3.179, de 21 de setembro de 1999.

Art. 14. Esta Resolucao entra em vigor na data de sua publicacao.
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Art. 15. Ficam revogados os arts. n°s 26 a 34, da Resolucdo do CONAMA n° 20,
de 18 de junho de 1986.

JOSE SARNEY FILHO - Presidente do CONAMA

JOSE CARLOS CARVALHO - Secretario-Executivo

NOTA: Republicada por trazer incorre¢des (versao original no DOU no 5, de 08/01/01,
pag. 23).

Este texto ndo substitui o publicado no DOU, de 25 de janeiro de 2001.
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ANEXO B — Excerto do Decreto Estadual 10.755/77

DECRETO N° 10.755 - DE 22 DE NOVEMBRO DE 1977

Dispde sobre o enquadramento dos corpos de agua receptores
na classificagéo prevista no Decreto n. 8.468,

de 8 de setembro de 1976,

e da providéncias correlatas.

[...]

Art. 1°. Os corpos de agua receptores do territério do Estado, bem como as
respectivas bacias ou sub-bacias que compreendem seus formadores e/ou afluentes,
ficam enquadrados na forma determinada no Anexo ao presente Decreto, em
obediéncia a classificagcéo prevista no artigo 7° do Decreto n. 8.468/1976.

Art. 2°. A CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental com
fundamento no item XllI da Portaria n. 13, do Ministério do Interior - SEMA de 15 de
janeiro de 1976, podera fixar outros limites para os parametros de afluentes de
qualguer natureza lancados nos corpos de agua, especialmente os enquadrados na
Classe 2, além dos estabelecidos nos artigos 17 e 18 do Regulamento baixado pelo
Decreto n. 8468/1976.

Art. 3° Este Decreto entrara em vigor na data de sua publicacéo.

Paulo Egydio Martins -Governador do Estado.

ANEXO A QUE SE REFERE O DECRETO N° 10.755, DE 22 DE NOVEMBRO DE 1977.

1. Corpos de Agua Pertencentes a Classe 1.

1.1 - Da Bacia da Baixada Santista:

a) Cérrego da Moenda e todos os seus afluentes até o ponto de captacdo de agua de
abastecimento para o Municipio de Mongagua;

b) Ribeirdo das Furnas e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Itapanhald em
Bertioga, no Municipio de Santos;

¢) Rio Bichoro e todos os seus afluentes até a barragem projetada no Municipio de Mongagu;
d) Rio Branco e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Preto, no Municipio de
Praia Grande;

e) Rio Cubatéo e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Pilées, no Municipio de
Cubatao;

f) Rio Itapanhal e todos os seus afluentes até a cota 10, no Municipio de Santos;

0) Rio Itatinga e todos os seus afluentes até a cota 10, no Municipio de Santos;

h) Rio Jaguareguava e todos os seus afluentes até a cota 20, no Municipio de Santos;

i) todos os cursos d'agua do litoral desde a divisa dos Municipios de Santos com S&o
Sebastido até a divisa dos Municipios de Mongagua e Itanhaém até a cota 50;

i) Rio Mineiro e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Aguapeu, no Municipio de
Mongagua;

k) Rio Moji e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Cérrego do Bugre, no Municipio
de Cubatdo;

l) Rio Pildes e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rio Cubatdo, no Municipio de
Cubatao;

m) Rio Quilombo e todos os seus afluentes até a cota 20, no Municipio de Santos;

[.]

2. Corpos de Agua Pertencentes a Classe 2.
Pertencem a Classe 2 todos os corpos d’agua, exceto os alhures classificados.

[.]
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ANEXO C — Excerto da Resolugdo CONAMA 357/2005

RESOLUCAO CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005
Publicada no DOU no 53, de 18 de marco de 2005, Secéo 1, paginas 58-63

Correlacdes:
- Revoga a Resolugéo no 20/86
- Alterada pela Resolucéo no 370/06 (prorroga o prazo previsto no art. 44)

Disp0fe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes,

e d& outras providéncias.

[...]

Considerando que o0 engquadramento expressa metas finais a serem
alcancadas, podendo ser fixadas metas progressivas intermediarias, obrigatérias,
visando a sua efetivacao;

[...]

Considerando que o enquadramento dos corpos de agua deve estar baseado
nao necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam
possuir para atender as necessidades da comunidade;

[...]

Secao |

Das Aguas Doces
Art. 4° As aguas doces sdao classificadas em:

| - classe especial: aguas destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo;
b) a preservacado do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,
c) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecéo
integral.
Il - classe 1: aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;
C) a recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;
d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e
e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.
[l - classe 2: aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional,
b) a protecdo das comunidades aquaticas;
C) a recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquéatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;
d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto; e
e) a aquicultura e a atividade de pesca.
IV - classe 3: 4guas que podem ser destinadas:
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a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou
avancado;
b) a irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;
C) a pesca amadora;
d) a recreacdo de contato secundario; e
e) a dessedentacao de animais.
V - classe 4: aguas que podem ser destinadas:
a) a navegacao; e
b) a harmonia paisagistica.
Secéo Il
Das Aguas Salinas
Art. 5° As 4guas salinas séo assim classificadas:
| - classe especial: aguas destinadas:
a) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecdo
integral; e
b) a preservacado do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
Il - classe 1: aguas que podem ser destinadas:
a) a recreacao de contato primario, conforme Resolu¢cdo CONAMA no 274, de 2000;
b) a protecdo das comunidades aquaticas; e
Cc) a aquicultura e a atividade de pesca.
[l - classe 2: aguas que podem ser destinadas:
a) a pesca amadora; e
b) a recreacao de contato secundario.
IV - classe 3: 4guas que podem ser destinadas:
a) a navegacao; e
b) a harmonia paisagistica.
[-]
Secéo Il
Das Aguas Doces
Art. 14. As aguas doces de classe 1 observardo as seguintes condicdes e
padrées:
| - condi¢des de qualidade de &gua:
a) ndo verificacdo de efeito toxico crénico a organismos, de acordo com 0s critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicées
nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio
ecotoxicoldgico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido.
b) materiais flutuantes, inclusive espumas néo naturais: virtualmente ausentes;
c) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;
d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;
e) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;
f) residuos sdlidos objetaveis: virtualmente ausentes;
g) coliformes termotolerantes: para o uso de recrea¢do de contato primario deverdo
ser obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolucao
CONAMA n° 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite
de 200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos 6
amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E. coli
podera ser determinada em substituicAo ao parametro coliformes termotolerantes de
acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;
h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L O2;
i) OD, em qualquer amostra, néo inferior a 6 mg/L O2;
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j) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);
l) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de agua em mg Pt/L; e

m) pH: 6,0 a 9,0.
Il - Padrbes de qualidade de agua:

TABELA | - CLASSE 1 - AGUAS DOCES

PADROES

Parametros

Clorofila a

Densidade de cianobactérias

Sélidos dissolvidos totais

Parametros inorganicos

Aluminio dissolvido

Antimdnio

Arsénio total

Bario total

Berilio total

Boro total

Cadmio total

Chumbo total

Cianeto livre

Cloreto total

Cloro residual total (combinado + livre)
Cobalto total

Cobre dissolvido

Cromo total

Ferro dissolvido

Fluoreto total

Fosforo total (ambiente |éntico)
Fosforo total (ambiente intermediario,
com tempo de residéncia entre 2 e 40
dias, e tributarios diretos de ambiente

|éntico)

Fosforo total (ambiente I6tico e
tributarios de ambientes
intermediarios)

Litio total

Manganés total

Mercurio total

Niquel total

Nitrato

Nitrito

Nitrogénio amoniacal total

Prata total

Selénio total

Sulfato total

Sulfeto (H2S nao dissociado)

Valor méaximo
10 pg/L
20.000 cel/mL ou 2 mm3/L
500 mg/L
Valor méximo
0,1 mg/L Al
0,005mg/L Sb
0,01 mg/L As
0,7 mg/L BA
0,04 mg/L Be
0,5mg/L B
0,001 mg/L Cd
0,01mg/L PB
0,005 mg/L CN
250 mg/L CI
0,01 mg/L ClI
0,05 mg/L Co
0,009 mg/L Cu
0,05 mg/L Cr
0,3 mg/L Fé
1,4 mg/L F
0,020 mg/L P
0,025 mg/L P

0,1 mg/L P

2,5 mg/L Li
0,1 mg/L Mn
0,0002 mg/L Hg
0,025 mg/L Ni
10,0 mg/L N
1,0 mg/L N
3,7/mg/L N, para pH < 7,566
2,0mg/L N, para7,5<pH<8,0
1,0 mg/L N, para8,0<pH <8,5
0,5 mg/L N, para pH > 8,5
0,01 mg/L Ag
0,01 mg/L Se
250 mg/L SO4
0,002 mg/L S
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Uranio total

Vanadio total

Zinco total

Parametros organicos
Acrilamida

Alacloro

Aldrin + Dieldrin

Atrazina

Benzeno

Benzidina

Benzo(a)antraceno
Benzo(a)pireno
Benzo(b)fluoranteno
Benzo(k)fluoranteno

Carbaril

Clordano (cis + trans)
2-Clorofenol

Criseno

2,4-D

Demeton (Demeton-O + Demeton-S)
Dibenzo(a,h)antraceno
1,2-Dicloroetano
1,1-Dicloroeteno
2,4-Diclorofenol

Diclorometano

DDT (p,p-DDT + p,p-DDE + p,p-
DDD)

Dodecacloro pentaciclodecano
Endossulfan (a + 3 + sulfato)
Endrin

Estireno

Etilbenzeno

Fendis totais (substancias que reagem
com 4-aminoantipirina)

Glifosato

Gution

Heptacloro epodxido + Heptacloro
Hexaclorobenzeno
Indeno(1,2,3-cd)pireno

Lindano (y-HCH)68

Malation

Metolacloro

Metoxicloro

Paration

PCBs - Bifenilas policloradas
Pentaclorofenol

Simazina

Substancias tensoativas que reagem
com o azul de metileno

2,45-T

0,02 mg/L U
0,1 mg/L V
0,18 mg/L Zn
Valor maximo
0,5 ug/L
20 po/L
0,005 pg/L
2 ug/L
0,005 mg/L
0,001 pg/L
0,05 ug/L
0,05 pg/L
mO0,05 pg/L
0,05 pg/L
0,02 ug/L
0,04 ug/L
0,1 ug/L
0,05 pg/L
4,0 ug/L
0,1 pg/L
0,05 ug/L
0,01 mg/L
0,003 mg/L
0,3 pg/L
0,02 mg/L
0,002 pg/L

0,001 pg/L
0,056 pg/L
0,004 ug/L
0,02 mg/L
90,0 pg/L

0,003 mg/LC6H50H

65 ug/L
0,005 pg/L
0,01 pg/L

0,0065 pg/L
0,05 ug/L
0,02 pg/L

0,1 ug/L

10 pg/L
0,03 ug/L
0,04 pg/L
0,001 pg/L
0,009 mg/L

2,0 ug/L

0,5 mg/L LAS

2,0 pg/L
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Tetracloreto de carbono 0,002 mg/L

Tetracloroeteno 0,01 mg/L
Tolueno 2,0 ug/L
Toxafeno 0,01 pg/L
2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,063 pg/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4- 0,02 mg/L
TCB)

Tricloroeteno 0,03 mg/L
2,4,6-Triclorofenol 0,01 mg/L
Trifluralina 0,2 ug/L
Xileno 300 pg/L

[..]

Art 15. Aplicam-se as aguas doces de classe 2 as condi¢cdes e padrdes da
classe 1 previstos no artigo anterior, a excec¢ao do seguinte:
| - ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antrépicas que
ndo sejam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacdo e filtracdo
convencionais;
Il - coliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primario devera ser
obedecida a Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000. Para os demais usos, nao devera
ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80%
ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
frequéncia bimestral. A E. coli poderd ser determinada em substituicdo ao parametro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo érgdo ambiental
competente;
[l - cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;
IV - turbidez: até 100 UNT;
V - DBO 5 dias a 20°C: até 5 mg/L O2;
VI - OD, em qualquer amostra: ndo inferior a 5 mg/L O2;
VII - clorofila a: até 30 pg/L;69
VIl - densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL ou 5 mm3/L; e,
IX - fosforo total:
a) até 0,030 mg/L, em ambientes Iénticos; e,
b) até 0,050 mg/L, em ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e
40 dias, e tributarios diretos de ambiente |éntico.

[-]

Secéo lll
Das Aguas Salinas

Art. 18. As aguas salinas de classe 1 observardo as seguintes condigcbes e
padrdes:
| - condicdes de qualidade de &gua:
a) ndo verificacdo de efeito toxico crénico a organismos, de acordo com 0s critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicées
nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio
ecotoxicolégico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;
b) materiais flutuantes: virtualmente ausentes;
c) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;
d) substancias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausentes;
e) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;
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f) residuos sélidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termolerantes: para o uso de recreacdo de contato primario devera ser
obedecida a Resolucdo CONAMA no 274, de 2000. Para o cultivo de moluscos
bivalves destinados a alimentacdo humana, a média geométrica da densidade de
coliformes termotolerantes, de um minimo de 15 amostras coletadas no mesmo local,
nao devera exceder 43 por 100 mililitros, e o percentil 90% nédo devera ultrapassar 88
coliformes termolerantes por 100 mililitros. Esses indices deverdo ser mantidos em
monitoramento anual com um minimo de 5 amostras. Para os demais usos nao devera
ser excedido um limite de 1.000 coliformes termolerantes por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
periodicidade bimestral. A E. coli podera ser determinada em substituicdo ao
parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo érgéo
ambiental competente;

h) carbono orgénico total: até 3 mg/L, como C;

i) OD, em qualguer amostra: ndo inferior a 6 mg/L O2; e

J) pH: 6,5 a 8,5, ndo devendo haver uma mudanca do pH natural maior do que 0,2
unidade.

Il - Padrbes de qualidade de agua:

TABELA IV - CLASSE 1 - AGUAS SALINAS
PADROES

Parametros inorganicos

Valor maximo

Aluminio dissolvido 1,5 mg/L Al
Arsénio total 0,01 mg/L As
Bario total 1,0 mg/L Ba
Berilio total 5,3 ug/L Be
Boro total 50mg/L B
Cédmio total 0,005 mg/L Cd
Chumbo total 0,01 mg/L Pb
Cianeto livre 0,001 mg/L CN
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L CI
Cobre dissolvido 0,005 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fosforo Total 0,062 mg/L P
Manganés total 0,1 mg/L Mn
Mercurio total 0,0002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 0,40 mg/L N
Nitrito 0,07 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,40 mg/L N
Polifosfatos (determinado pela 0,031 mg/L P

diferenca  entre  fosforo  &cido
hidrolisavel total e fosforo reativo total)
Prata total

0,005 mg/L Ag

Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfetos (H2S nao dissociado) 0,002 mg/L S
Talio total 0,1 mg/L Tl

Uranio Total

0,5 mg/L U



Zinco total

Parametros organicos

Aldrin + Dieldrin

Benzeno

Carbaril

Clordano (cis + trans)

2,4-D

DDT (p,p’-DDT+ p,p’-DDE + p,p’-DDD)
Demeton (Demeton-O + Demeton-S)
Dodecacloro pentaciclodecano
Endossulfan (a + 3 + sulfato)

Endrin

Etilbenzeno

Fendis totais (substancias que reagem
com 4-aminoantipirina)

Gution

Heptacloro epodxido + Heptacloro
Lindano (y-HCH)

Malation

Metoxicloro

Monoclorobenzeno

Pentaclorofenol

PCBs - Bifenilas Policloradas
Substancias tensoativas que reagem
com o azul de metileno

2,45-T

Tolueno

Toxafeno

2,45-TP

Tributilestanho

Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-
TCB)

Tricloroeteno

[.]

CAPITULO VI

0,09 mg/L Zn
Valor maximo
0,0019 pg/L
700 pg/L
0,32 ug/L
0,004 ug/L
30,0 pg/L
0,001 pg/L
0,1 pg/L
0,001 pg/L
0,01 pg/L
0,004 ug/L
25 ug/L
60 pg/L C6H50H

0,01 pg/L
0,001 pg/L
0,004 pg/L
0,1 ug/L
0,03 pg/L
25 ug/L
7,9 ug/L
0,03 ug/L
0,2 mg/L LAS

10,0 pg/L
215 pg/L
0,0002 pg/L
10,0 pg/L
0,01 pg/L TBT
80 ug/L

30,0 pg/L

Disposicdes Finais e Transitorias

[..]

Art. 42. Enquanto ndo aprovados 0s respectivos enquadramentos, as aguas
doces serdo consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as
condicbes de qualidade atuais forem melhores, o que determinard a aplicacdo da

classe mais rigorosa correspondente.

[...]

MARINA SILVA - Presidente do Conselho

Este texto ndo substitui o publicado no DOU, de 18 de margo de 2005.
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