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RESUMO

O presente estudo buscou trazer, através de levanta bibliografico, informag¢des sobre a nova vidéo
gestdo da balneabilidade praticada em paises d#gilns, a preocupacdo com impactos na qualidaheda
provocados por eventos de poluicdo de curta durad@m de algumas informacdes sobre melhores asatie
gestao, como afastamento de descargas de sistedr@rdgem das praias, retencéo e filtracdo de apias
chuva no entorno das habitac6es por meio de jafidirentes/ ruas verdes, uso deodelos preditivos de
previsdo da qualidade balneantre outras acbes. Destaca a carga difusa epdi@zmra nossa realidade, o
trabalho traz justificativas para que se inicie l@simativa da carga trazida pelos canais de desma@gBaia
de Santos para futura avaliacdo desse impactolidape balnear.

Também sao apresentados resultados do primeirdermmiento realizado em tempo seco em amostrasude ag
de um dos sete canais de drenagem do municipiardessque fluem para as praias (canal 4). Na pedgtapa,
buscar-se-4 completar o estudo com a estimaticadm difusa afluente a praia na regido do cafpileto) e
avaliagdo da sua contribui¢céo na degradacéo dadgdalbalnear em eventos chuvosos, quando osaegsilt
serdo comparados com valores modelados.

PALAVRAS-CHAVE: balneabilidade, carga difusa, Baia de Santos.

OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo, trazer mémdes sobre a nova visdo de Gestao da Balnedkilida
praticada em alguns paises desenvolvidos, a praggagom os impactos causados pelos eventos degmlu
de curta duracdo na qualidade balnear e a adoc@mate praticas visando minimizar riscos a salde dos
banhistas, promovendo uma gestéo ativa das corsdigieeares.

Ainda, trazendo para nossa realidade, iniciar acterizagdo das condi¢Bes de base das aguas eloside
drenagem no municipio de Santos (caracterizagatermo seco), para fins de comparagdo com dados de
referéncias bibliograficas em condic¢des e carattess similares de uso do solo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Fazer um levantamento bibliografico das tendéneiatsdo atual dos modelos de gestdo da balneatglida
praticados em alguns paises desenvolvidos, tradafatmacdes como beneficios e dificuldades enedlats,
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a preocupacdo com o0s eventos chuvosos e a cauga,difs acbes adotadas para evitar riscos aostaanhi
entre outras acgodes.

O estudo apresenta também, os primeiros passoayaiacdo da carga difusa afluente as praias @ S&P,
iniciando pela caracterizacao das condicbes de (masalicdes normais de operacdo sem a incidéncia de
precipitacdo pluviométrica) em termos de vazdoaidade da agua de drenagem do canal 4 de Sastxdo(u
como piloto no presente estudo), para fins de comgga com dados de referéncias bibliograficas erdicdes

e caracteristicas similares de uso do solo.

Posteriormente, intenciona-se completar o estudown outro trabalho, quando sera feita uma estimata
carga difusa afluente a praia na regido do canam4Santos e, consequentemente, serdo avaliados sua
contribuicdo a degradagédo da qualidade balneawentas chuvosos e 0 tempo necessario para a recaper
dessa qualidade comparando-se os resultados obtidogalores modelados.

Desta forma, além do levantamento bibliografic@seafetuados:

* Medicdo da vazéo do canal 4 na admissao para s@misubmarino (considerada vazao de base do
canal — tempo seco);

e Coleta de amostras proximas a comporta que dacaqusia,;

* Analises da qualidade da agua para os paramet@®, DBO, sélidos suspensos, Cloretos, pH,
TemperaturaColiformes totaisk. coli e Enterococcusem tempo seco.

» Calculo da carga microbiolégica no canal 4 em tesgmm, para posterior comparagdo com a carga
em tempo chuvoso (a ser realizada numa préoxima etaprabalho, quando sera possivel estimar-se
a carga difusa carreada pelas chuvas e avaliss-sepactos a qualidade balnear).

INTRODUGAO

Os objetivos de um programa de monitoramento eas&ralneares, sdo principalmente a protecao da sasd
banhistas com um sistema efetivo de comunicacamscles. Entretanto, sabe-se que a qualidade dapagliea
mudar rapidamente em praias em resposta a diferentalicdes meteorol6gicas e outros fatores. Issie p
resultar em avisos de praia emitidos tarde denwia proteger a salde do banhista, ou desnecessaram
emitido no dia seguinte, depois de a qualidadegda ger melhorado.

Nos paises mais desenvolvidos, o novo modelo dé@es qualidade balnear vem reforcando a necelssida
do que se nomeia "gestdo ativa " da qualidade uka é&ig vez de simples monitoramento, como discon@va
Diretiva Européia EU Water Framework Directive00/60/EC(WFD)”.

Tanto na Califérnia quanto na Australia e em padseEuropa, como Portugal e Espanha, a contamirgeao
curto prazo, como as causadas por vazamentoshéralos de esgotos, tem despertado a atencéo alsidde
acOes emergenciais. Sistemas tém sido desenvoladagornecer suporte técnico necessario paramgaitar

as diferentes estratégias de gestdo. Em Barcgbamagxemplo, a ferramenta para decisdo usa modrlage
integrada de sistemas de esgoto e 4guas costinasntada com dados de sensores em tempo refidaedo

a previsdo do tempo, a fim de fornecer estimatdagjualidade das aguas balneares com até 48 heras d
antecedéncia (GUTIERREZ et al, 2010).

Também é crescente no mundo a preocupacao cotassahtagens de bactérias em praias e regide=abadn

em areas urbanas apés eventos de chuva. Emborlyens paises, especialmente na Europa e América do
Norte, j& exista vasto material de investigacagesalpolui¢cdo gerada pelas fortes chuvas em mbanar no
Brasil este levantamento encontra-se em estagi@linExistem relatos nos Estados Unidos de meddos
década de 60. O relatério “Inventario Nacional deal@ade da Agua” entregue em 1995 ao Congresso
Americano, afirmava que 30% dos casos identificatlbsmpactos na qualidade da agua eram atribuiglos a
descargas de enxurradas ou de fontes distribuids {995apudPRODANOFF, 2005).

Algumas cidades norte-americanas e em paises ddgeiog que obtiveram éxito na coleta e tratamelat®
aguas residuarias, segundo levantamentos citaddarpdanoff, J.H.A. (2005), tém mostrado que aseode
poluigdo difusa passaram a ser as maiores causadlidegradacéo da qualidade das aguas superfiédia
até incentivos para a adogéo de projetos de “resales” na Califérnia, estimulando a retencdo dasigluviais
localmente, evitando-se problemas com enchentasreatnento de poluentes aos corpos d’'agiEAL THE
BAY'S, 2014).




O caso em estudo

O municipio de Santos esta localizado no litorallipta, sendo que sua regido insular tem a topiagraf
predominantemente plana. Originalmente seu teioiffossuia regides que eram areas alagadas e Gefatia

de saneamento da época e a presenca do portoaerasncom grandes problemas de salde publica.iglasca
resolver os problemas de alagamento e de saudeaUioram construidos grandes canais de drenagem
cruzam a ilha do estuario as praias. Os canafgciis, cujo projeto foi concebido pelo engenhesaturnino
de Brito, foram projetados para drenar as aguasigiuem direcdo a baia, além de permitir através d
movimento de subida e descida da maré, sua lavafastando o esgoto lancado.

Atualmente séo 7 canais principais sendo que aasisdna 6 possuem comporta que impede o escoawi@nto
agua em diregdo a baia. Quando ndo chove, as campermanecem fechadas e a agua drenada pelas cana
segue por um ponto chamado “admisséo” para o gp&yc ocednico, operado pela Sabesp. Quando ocorrem
chuvas fortes e o canal atinge determinado nivedinaisséo é fechada e as comportas séo abertasnsoro
lancamento da agua drenada para a baia. Devidferaerdes fontes, a agua do canal possui a preskenca
contaminantes biolégicos que lancados nas pragsdicam sua balneabilidade.

A Companhia de Saneamento Basico do Estado dedsdm-PSabesp vem implantando no Estado, desde 2007
um programa de despoluicédo de praias chamado “Ontgza”. O programa trouxe expansao de redes calstor

e tratamento de esgotos nos municipios da Baixadis&. Embora tenham gerado melhorias signifiaati

tais medidas ndo tém se mostrado suficientes jpasaty boas condi¢Bes da balneabilidade em tetmpeoso,
especialmente nos municipios de Santos e Sdo ¥iceujas praias localizam-se em baia fechada egidor
fortemente urbanizada.

Desde 2010, os canais de drenagem de Santos especiad o canal 4, tem sido alvo de monitorameatos
inspecdes pelas equipes de operacgao e labora®iBablesp/ Unidade de Negdcio Baixada Santista ARS.
preocupacdo se justifica, pois, conforme HARARIal (2012), face aos elevados valores de contaminacgéo
microbiana historicamente registrados nas aguasatass, em periodos de chuvas fortes (superickBsram,
segundo informacdes da Prefeitura Municipal) quasioomportas sdo abertas, as aguas séo drenaaas pa
praias com prejuizos a qualidade balnear local.reodelagem, Harari demonstra que as maiores plumas
provenientes dos canais de drenagem foram obsermadaneses de maior precipitacéo, indicando ulagéie
direta entre a qualidade balnear das praias satéstos indices pluviométricos. Essa relacdo tanfbém
observada por Sartor e Degaspari (2000), segurfidoriagdes de HARARI et al. (2012).

Em tempo seco, quando as comportas dos canais ficdmadas, as aguas drenam pelo ponto de admiasdio p
0 interceptor oceénico e deste, para a EstacaoréleCEndicionamento (EPC) e emissario submarino,
preservando a qualidade balnear.

Desta forma, objetivando identificar as interfei@accom vistas a melhoria das condi¢cdes balneares
inicialmente no municipio de Santos, a Sabesp sf@gs juntamente com outros 6rgdos como Predsitur
Orgédo Ambiental, Instituicdes Publicas e Univerdieg para contribuir com a melhoria da balnealulkda

Neste primeiro momento, apresentaremos a metodosimiplificada utilizada para se “estimar” a cdnii¢ao

da “carga difusa” & degradacgdo balnear das pra&aSaghtos, iniciando o estudo pelo Canal 4 na Agenid
Bartolomeu de Gusméo, em Santos, comegando pelotéemento das condi¢des de base, ou seja, castcteri
de vazao e qualidade da agua em tempo seco nmoefanal de drenagem.

Aintencéo do estudo € que, posteriormente, essissdontribuam na constru¢do de um novo modejestéo

da qualidade balnear para o municipio e, porque pe&@ o litoral paulista. Como possiveis benedicims
locais onde os modelos venham a proporcionar umeguadia avaliacdo da qualidade da agua, havera a
possibilidade dos usuarios virem a ser notificattnestado da qualidade da agua da praia mais rapida do

gue quando sao utilizadas técnicas tradicionaia paadir os teores de bactérias fecais. Na Cald)ros
modelos foram desenvolvidos para ajudar a avabateadéncias de poluicdo e identificar as variaveis
ambientais de maiores influéncias sobre a conagitrde bactérias.

Cabe destacar que o presente estudo ndo tem agdetde esgotar o assunto da contribuicdo da dduza a
balneabilidade, nem de caracteriza-la no municfigiaSantos, mas sim de fornecer apenas uma ordem de
grandeza das “caracteristicas de base” de um dasscde drenagem do municipio, apresentando osdado
levantados até o presente momento no canal 4, ddaramento realizado em tempo seco.




REVISAO BIBLIOGRAFICA

Situagdo da Gestéo Balnear

Como dito anteriormente, é crescente no mundoappacao com as altas contagens de bactérias &ms pra
regibes balneares em areas urbanas apés evertbswie

Na regido da Califérnia/ EUA, através de projetesrecuperacdo organizados p€lean Water Agte por
grupos comaeal the Baya qualidade da agua em muitas praias tem melhaigdificativamente, entretanto,
durante os invernos chuvosos da regido, grande fag praias ainda sofrem com problemas relacienado
poluicéo, forcando o fechamento da maioria dagpnaiais famosas de sua cqstB AL THE BAY'S, 2014).

Como ilustragédo, € apresentada na Figura 1, afaasfio das condi¢cdes balneares das praias d&@ai no
periodo de abril de 2013 a marco de 2014, comparangeriodo com a média dos Ultimos cinco anos. As
médias foram compiladas para praias, conforme airstegclassificacdo: praias em mar aberto, praiss q
recebem aguas de drenagem e praias em baias fecRadi@as com notas A e B apresentam boas condi¢cbes
balneares e C, D e F, ma qualidade das aguas.
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Figura 1: Classificacéo das condi¢des balneares npisaias da Califérnia e comparacdo com a média dos
ultimos 5 anos. Fonte: HEAL THE BAY'S - Annual Bead Report Card (2013-2014).

Na sequéncia, a Figura 2 destaca apenas parasesrd@ inverno chuvoso, a classificacdo das peafasar
aberto, praias que recebem descargas de sisterdasndggem e praias em baias fechadas.




Figura 2: Classificac@o das condi¢c6es balneares npisias da Califérnia no verdo seco e inverno
chuvoso. Fonte: Adaptado de HEAL THE BAY'S - AnnualBeach Report Card (2013-2014).

Fica bastante evidenciada a forte influéncia dagasadifusas na degradacéo da qualidade balnei@myum
chuvoso (que no caso da Califérnia € o invernogeande parte das praias, lembrando que a maia gast
municipios californianos utiliza sistema de esg@main separador absoluto.

Exemplos de a¢cbes desencadeadas com a “gestdo ativa " da balneabilidade

Com base nessa nova visao de “gestéo ativa” egg@ma “monitoramento”, locais como o Estado dd@aia,
tém utilizado os dados para planejar e adotar azggiiestivas e preventivas a contaminagéo das dmlasares,
minimizando os riscos a saude dos banhistas. Segofiimacdes contidas ieach Report Card/ 2013-2014
do Heal the Bay’'sem 2000 o governo do Estado da Califérnia alocolBW$nilhdes do orcamento do Estado
no sentido de proteger e restaurar a salde das pEate financiamento tornou-se conhecido comicativa
Praia Limpa (CBI). Informa ainda que até o periddomarco de 2014, mais de U$ 100 milhdes tinham sid
gastos em projetos para limpar as praias maisgasduda Califérnia e para financiar a investigagggida de
indicadores de patdgenos, como o método quanttdéveacao em cadeia da polimerase (qPCR) quificken

e guantifica em até 4 horas, por meio de replicdg@dNA, a presenca dmliformese EnterococcusTambém
foram envidados esfor¢os para identificacdo daearigio patégenoHEAL THE BAY’S, 2014. Desde a
implementacéo deste financiamento, dezenas detgsdgam concluidos ou estavam em vias de conmlusa
Muitos projetos CBI concluidos j& fizeram uma geudiferenca para a melhoria qualidade da agua araspr
cronicamente poluidas (HEAL THE BAY'S, 2014).

Alguns projetos na Califérnia

a. ldentificacdo e mitigacdo de fontes de bactérias:

Atuais métodos de teste de qualidade da agua balae@aliférnia ndo conseguem diferenciar entrfoakes
de bactérias fecais de origem animal (passaros, gaos, etc), ou humana, tornando mais difiaih s
gestores de praia, mitigar a poluicdo da aguaifiemtdo fontes e emitindo alertas adequados de assalde.
Em 2010, com um recurso voltado para orientar sfges de praia na identificagdo e mitigagdo deefode




bactérias em praias problematicas, o Conselho @el&sprovou financiamento de aproximadamente US$ 4
milh6es para um protocolo de identificacdo de foIEAL THE BAY'’S, 2014.

Pesquisadores do projeto vieram de Universidad&aidord, UC Santa Barbara, UC Los Angeles, a gigén
de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPg#qriterio de Pesquisa e Desenvolvimento e do Rrojet
de Pesquisa das Aguas CosteBasthern CalifornigSCCWRP). O objetivo final do projeto, segunddeaach
Report Cardfoi desenvolver um manual estadual do protocolaléstificacdo de fonte para ajudar gestores de
praia na identificacdo de fonteslel8 (Bactérias Indicadoras Fecaiesm praias cronicamente poluidas através
de um roteiro passo-a-passo.

O protocolo comega com a identificagdo de fontéemqmiais mais 6bvias (por exemplo, grande populagio
aves devido a latas de lixo descobertas), condazindsudrio através de técnicas de rastreamerfantis
mais complexas, incluindo a investigacdo de possikezamentos de esgotos (Figuras 3 e 4), fossgaép
utilizando marcadores genéticos. Como ja citadsiesias combinados de esgotos e aguas pluviaiséodo s
comuns na Califérnia, limitando-se basicamente@F3ancisco e partes de Sacramento. Este novo md@ua
identificacao de fonte, segundo o relatérioHkmal the Bay’svisa ndo sé fornecer consisténcia para todos os
futuros estudos de identificacdo de origem, madbéam permitir & Agéncia do Estado e outras agérias
tomada de decisdes com base em informacfes mas®aries quando se tratar de financiamento detpsoj

de melhoria da qualidade da agua. O manual complgtode ser encontrado em:
www.swrch.ca.gov/water_issues/programs/ praias febjects / docs / sipp_manual.pdf).
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Figura 3: Exemplo de teste de fumaga em coletores Figura 4: Fumaca subindo de um defeito
principais. Fonte: GRIFFITH et al. (2013). linha lateral. Fonte: GRIFFITH et al. (2013).

Em abril de 2013, a Agéncia Ambiental AmericanaRPAEdivulgou novas ferramentas de pesquisa saastari
“Marine Beach, para que os gestores de praia tivessem uma afpemttecnicamente sdélida e consistente para
investigar e identificar a contaminacao fecal eaigs cronicamente poluidas (BEACH REPORT CARD, 2013
2014). Infelizmente, as pesquisas sanitérias séo waras e os financiamentos nem sempre estédtapnente
disponiveis para se realizar uma investigacdo&amitAtualmente, a Califérnia ndo tem exigido pooios de
pesquisa sanitaria (HEAL THE BAY'S, 2014). No eritarcom novas ferramentas disponiveis da EPA para
pesquisa sanitariéjeal the Bayvai incentivar o Conselho de Estado a exigir pssgusanitarias, no minimo
em praias cronicamente poluidas. Isto deve inalmia anélise aprofundada do histérico de dados aé&lqde

da &gua antes do financiamento dessas pesquidas.d€stacar que a pratica de Inspegdo Sanitariztarg
feita em outros paises, como Australia, por exer@ldSTRALIAN GOVERNMENT, 2008).

b. Modelagem preditiva da qualidade da Praia.

Modelos de previsdo podem fornecer notificacdo ipéblinicial de falta de qualidade da agua
muito mais rapido do que os métodos atuais, quemdevar 18-24h para que os resultados sejam Fades.

O sistema vigente pode levar a avisos de praiehafeentos emitidos tardiamente demais para prosegpaiide
publica, devido a defasagem de um dia entre aacdemostras e a obtencado de resultados. Mestiliaacéo

de métodos de detecc@o mais rapidos, tem um ateasempo de 4-6 horas. Banhistas podem ser nafifica
antes, sobre as condi¢des atuais da agua.




Em janeiro de 2012, Heal the Baye a Universidade de Stanford foram premiados galudos CBI para um
estudo de modelagem da previsao da qualidade @ad#gpraia. Um projetbeal the Bayfoi antecipado por
mais de quatro anos. A implementacao de modeladitipes de sucesso por parte dos gestores de praia,
permitiria informacdes sobre a qualidade da ageseem tempo real, como um instrumento de protégdo
saude publica para os banhistas na Califérnia.

c. Investigando a Eficicia de Melhores PréaticaGestdo (BMPs), em Los Angeles.

O escritério de Saneamento da cidade de Los Anfmlescentemente aprovado pelo Conselho Regioosl L
Angeles para receber financiamento para um prajatoental suplementar de um ano (SEP), em vezghy pa
uma parcela de multas associadas a vazamentogai®.¢$cal the Bayesta conduzindo este estudo para a
cidade, como um subcontratado. O SEP vai analisguaidade da agua das praias em 15 locais de
monitoramento em Los Angeles, para determinar qlesBMPs tém sido mais eficazes (com base ensagali
estatisticas) para reduzir os niveis de bactédasiguas das praias. Os resultados do estudo pofiieenciar

a futura implementacéo de BMP, mais eficientedaarés. Segundo Reportde 2013-2014, resultados finais
do estudo devem ser langados em 2015, e poderiaa detenario para uma analise de eficacia das BiiP
todo o Estado (HEAL THE BAY'S, 2014).

No caso de praias em baias fechadas cronicamehtilgs como é o caso dgabrillo Beach dados os
problemas que impactavam na qualidade da aguan fadatadas medidas mais drasticas como troca e are
instalacdo de bombas de recirculacdo de agua, éentteg plantas aquaticas, lancamento de aguastdmais

de drenagem em mar aberto via emissario, entra®utedidas (LARGIER & TAGGART, 2006). Segundo
dados do relatério “Beach Report Card, 2013 — 20a4gualidade da agua melhorou em 2014, desde sua
implantagdo, porém, ndo se sabe ao certo se dégdgdes implantadas ou se devido & baixa pldeideino
periodo de outubro de 2013 a marco de 2014 (HEAE BAY'S, 2014).

d. Jardins de Chuva.

Vérios jardins de chuva, o primeiro dos quais lasta em 2012, foram projetados e construidos emrsare
selecionadas em toda a comunidade. Um jardim deaghuma area com paisagismo concebido para keainfi
escoamento ou trata-lo antes de ser descarregad® sstema de drenagem, evitando assim que fekien
potenciais entrem no sistema de drenagem em @ésale tempestade.

e. Reparo e/ou substituicdo de redes de esgotos.

Mediante avaliacdo e identificacdo de fonte, foefatuados reparos e substituicdo de redes e cedetiar
esgotos em locais considerados criticos, ja gofaestrutura costeira normalmente € mais anggea(mente
o desenvolvimento das cidades se inicia em regidg®iras) e mais sujeita a corrosao devido a@atmibm
agua salgaddHEAL THE BAY'S, 2014)

Situacdo em Barcelona

Segundo Gutiérrez et al. (2010), com base na ndredita Européia - EU WFD e consequente necessidade
"gestdo ativa" de qualidade das aguas balnearegvas de simples'monitoramento”, as autoridades
responsaveis tém uma importante tarefa pela frpata desenvolver perfis das aguas balneares, aetect
possiveis fontes de contaminagéo e seu impactoal@gde da agua e tomar as medidas de correcgoaties.

Ha uma necessidade de compilar, analisar e intargrEos os dados disponiveis e informar ao pabAtem
disso, eles tém de reagir a situacdes de emergéimiarmar ao publico sobre um risco para a safid¥FD

foi transposta para o direito espanhol, com o F2al Decreto 1341/2007, que néo so6 transpde ossit|gu
europeus, mas também é mais restrito, com um calientais apertado para implementar as diferenéekdas
(GUTIERREZ et al, 2010).

Além de atender a nova Diretiva, em 2006 foi propasn novo plano mais ambicioso, com a melhoria dos
objetivos ambientais e de bem-estar publico: reduektravasamento de esgoto (tempo de chuva) de mee

0 numero de horas que as aguas balneares fosstadaspara banho, de acordo com a WFD (Diretieasge
reduzido de 5% para apenas 1,5% (GUTIERREZ, 2010). O Conselho da Cidade de Barcelona e assap
publica-privada criada para construir um novo modki Gestdo (CLABSA), desenvolveram um sistema de
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informacé&o para responder as exigéncias da nova, @R para a coordenagéo interna quanto pgpabtico
em geral:

1. Acoordenacdo interna através de uma intranet dédie com acesso restrito, onde varias informacées
séo fornecidas: resultados da previsdo da qualidad&gua balnear, informac8es dos sensores em
tempo real, chuvas e resumos dos eventos de esdi@da esgoto, status do nivel de risco, etc.

2. Informacéo para o publico em geral através de m@létronicos na praia (em 2010 havia trés painéis
instalados em Barcelona), com informacéo sintéstatica e dindmica (Figura 5).

3. Pagina na web para o publico geral com as mesniasniacdes fornecidas nos painéis de praia e
informacgdes adicionais (previsdo do tempo atuabgimos dias, presenca de agua-viva, etc.).

RATLE]
BE FAR[ELaNA
a7 andine :
o

T = BOOATELL

= TR e

o

FIEFRT TR
'I e — -

General public wabpage Beach elactronic panal

Figura 5: Painéis eletronicos de informagdes das rdicdes balneares em Barcelona.
Fonte: GUTIERREZ et al (2010).

Resumidamente, ha um "Protocolo geral de acéesepigadios de contaminacdo em aguas costeirasas'ra

da Agéncia de Agua da Catalunha (ACA), com o olgjetle proteger a saude dos banhistas e preservar a
qualidade do ambiente marinho (GUTIERREZ et al, 00 manual cumpre os requisitos da WFD sobre as
acdes de gerenciamento relacionadas com eventzntieminagéo de curto prazo.

A extravaséo do sistema de esgoto, por exemplee pedclassificada em dois tipos: OSC ou transbdedo
esgoto combinado (durante eventos de chuva) ou @DW®ansbordamentos de tempo seco, devido ao mau
funcionamento do sistema de esgoto. O manual éstabes procedimentos diferentes para cada casmram
com o mesmo numero e tipos semelhantes de niveisode

Baia de Santos

No caso da Baia de Santos, alvo do presente esliveosos trabalhos e estudos foram realizados$frecial,
destaca-se o “Projeto Ecomanage”. Segundo Netvals(2008), o Ecomanagénfegrated Ecological Coastal
Zone Management Systefoi um projeto focado no gerenciamento costeitegrado desenvolvido em zonas
costeiras em trés paises (Estuari®ddhia Blanca Argentina; Estuario de Santos, BraGibrd Aisén Chile).

O projeto objetivou a criagao de modelos e ferraasede gestao eficazes e praticas no auxilio dugsnde
problemas ambientais costeiros. Desta forma, siadidade foi a de apoiar 0 gerenciamento ambiel@sias
zonas costeiras.

Diversos trabalhos, teses e dissertacfes foranupidas desde o inicio do projeto Ecomanage. Enysarae
maioria, os estudos que utilizaram modelagensgidagestuarina e da Baia de Santos, como MOHID, ROM
CORMIX, trouxeram conclusdes acerca da influénemabuas dos canais estuarinos tanto de Santds giean

8



S&o0 Vicente na qualidade das aguas da baia. Quesgsisadores que consideraram as contribuicéesdass
artificiais de Santos (sistema de drenagem) em swaelagens, mencionaram a forte influéncia desaes
balneabilidade das praias locais. Foi o caso darHetral. (2012), cujos estudos de modelagem indicaram que
as maiores plumas provenientes dos canais de d@mandgviam sido observadas nos meses de maior
precipitacdo, verificando uma relagdo direta ertrgualidade balnear das praias santistas e oseéndic
pluviométricos. Os resultados das modelagens darHetral (2012), demonstraram que a fonte de maior
influéncia na balneabilidade das praias do Municgle Santos ndo era 0 emissario submarino, masssim
canais de drenagem, razdo da necessidade de estudplementares.

A Poluicéo Difusa

Os processos de origem difusa sdo geralmente ateatdificeis e complexos de se modelar, razéa gedl
continuam a existir muitas incertezas sobre a pétugerada pelas fortes chuvas. A poluigdo porasatijusas

€ um fendmeno com origem no ciclo hidrolégico gaeenécia com o arraste dos poluentes atmosférietes p
chuva, sendo posteriormente o escoamento superflsigto, responsavel pelo transporte dos poluentes
dispostos sobre a superficie da area urbana atécarhento final no corpo receptor (EPA 1983; DRISC®t

al. 1990; PORTO, 199a8pudPRODANOFF, 2005; TUCCI, 2001).

Além de outros fatores, a natureza transiente eewigivel das fontes de poluentes, seus mecanisi®os
langamento e as diferencas dos intervalos de temipe os eventos chuvosos, também contribuem gaemde
variabilidade dos processos de produgéo e tramsplerpoluentes. Isto posto, a concentragéo de gehie
outras caracteristicas das tempestades em umandetda localidade variam significativamente duramnte
simples evento hidrologico e de evento para euBRITES E GASTALDINI, 2005).

Primeira Carga de Lavagem ou First-Flush

A intensidade e a duracdo da tempestade podenmtémpacto marcante no tipo e quantidade de polsente

presentes no escoamento superficial (BRITES E GABIAI, 2005). Resultados de pesquisas conduzidas na
década de 1970 concluiram que as concentracfeslgentes tendem a ser muito mais altas no inicio da
tempestade quando comparadas com o meio ou AR&DANOFF, 2005).

Estes estudos concluiram que os estoques de peduewtimulados nas superficies pavimentadas eram
rapidamente lavados durante a primeira parte dpdstade e, conforme a tempestade continuava osrpetu
disponiveis para lavagem eram esgotados e as d¢oag@es diminuiam (PRODANOFF, 2005).

A distribuicéo temporal das concentragdes de ptésemsualmente da-se o nome de “polutograma”. bisn d
fendmenos discutidos, quando se trata de prevetqgshmas € a ocorréncia da chamada primeira lavég®
inglés, “first flush”). A primeira lavagem é a regdm inicial do material acumulado no periodo eatnavas,
guer sobre o solo, quer no interior das canalizgggnificando que o pico do polutograma ocorr@tiamuitos
casos, antes do pico das vazfes. Segundo Prodandffy. (2005), o fato desta carga de lavagem assve
ocorrer e outras nao, pode estar relacionado cqmrass iniciais no escoamento superficial. Depetol&a
rugosidade e do estado de conservacédo do pavinenpgrdas iniciais sdo maiores e possibilitantencéo
de uma parte dos poluentes junto com a parcelgweassim acumulada. Dependendo também do voldaie to
escoado e da altura da lamina formada sobre agfisige urbanas, esta perda serd mais ou menos
representativa. E mais frequente observar-se arfené da carga de lavagem em bacias pequenas dorgue
bacias maiores (PORTO, 198pudPRODANOFF, 2005).

Prodanoff afirma que muitos estudos subsequengdétadas de 80 e 90 confirmaram este fendmerfoste “
flush” (FF) e ampliaram a teoria para incluir areeda “half-inch”. Esta regra afirma que 90% dohkipntes
séo transportados durante a passagem da primeaagoolegada de escoamento superficial (efetivdyigura

6 apresenta hidrograma e polutograma obtidos esrurtmanos na cidade de S&o Paulo-SP. Prodandditeess
gue existem diversas formas de se definir o fendndenFF. A figura supracitada foi incluida comreafidade
de confirmar a existéncia do fenbmeno de antecipdgdico do polutograma em relacéo ao pico dabidima
(PRODANOFF, 2005).
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Figura 6 — Fendmeno dé-irst-Flush para DBOs (PRODANOFF, 2005).

Caracterizacéo dos Poluentes - Dados e Tabelas Exis  tentes

Os fatores hidraulicos mais importantes que afetawplume de escoamento sdo a quantidade de agua
precipitada e a extensdo de superficies imperme&igtamente conectadas aos corregos ou ao sistema
drenagem (TUCCI, 2001; PRODANOFF, 2005; BRITES eSGALDINI, 2005). Sao ditas areas diretamente
conectadas, as ruas pavimentadas, vias, camirdieag de estacionamento que drenam para sistenigs do
meio-fio e sarjeta, e telhados que drenam diretéerpara os canais de drenagem pluvial ou rede caahide
esgotos.

O uso do solo e as areas fontes possuem efeitastanpes na Qualidade das Aguas (QA). Levantamentos
datados de 1969, publicados palaerican Public Works AssociatigAPWA), mostravam que o0 escoamento
superficial urbano possuia uma concentracao ralatwte alta de bactérias, de compostos metéldesiguns
orgéanicos, embora menor que as concentracdes de, DBE€érias e nutrientes presentes nos esgotasshitet
aguas residuais.

A Tabela 1 traz uma comparagéo entre concentrag@dsas em sistemas combinados, efluente securelario
drenagem de chuva.

Tabela 1: Comparac¢8es nos Estados Unidos de conaagbes em transbordo de esgoto combinado
(CSOs), efluente secundario e escoamento superficiBonte: Adaptado de RESEARCH COUNCIL OF
THE NATIONAL ACADEMIES, 2009.

Concentracbes médias (mg/L)
Parametro CSO Efluentes Escoamento Superficiad
s L

Secundarios (chuvas)
DBOs 115 30 10-13
Solidos em Suspensao (SS) 370 30 141 - 224
Nitrogénio Total 9-10 30 2-3
PO 1,9 12 0,5-0,8
Chumbg 0,37 0,04 0,2
Coliformes Totais (NMP/100mL) 0 10 - 1¢ - 10

1 Apdés EPA EUA (1978).
2Dados NURP Nationwide Urban Runoff Program
3Niveis de Chumbo antes da proibicédo do uso deigasbm chumbo nos EUA.

Morihamaet. al (2012) concluiram em seus estudos feitos nagegétropolitana de Sao Paulo, que a gestdo
fragmentada, em que os setores envolvidos (abaetd de agua e saneamento, drenagem, residudessoli
uso do solo) sdo tratados separadamente, tem sgpmrnsavel, em parte, pela degradacdo crescente do
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ecossistema urbano. O estudo versou sobre “Solugfiggadas para o controle da poluicdo no esco@men
urbano nas regifes metropolitanas brasileiras’nelau que a carga de polui¢édo difusa que contrilawa a
degradacédo do rio Pinheiros em S&o Paulo, é exmeshegando a 36% em termos de RBWO periodo
avaliado (21/08/2009 a 28/12/2009). Esse estudbéamreforca que embora no Brasil tenha sido adatado
sistema de esgotamento separador absoluto, n@gtistem muitas ligacdes irregulares de esgatos e
sistemas de drenagem e vice-versa. Com o cresameptlacional desordenado dos grandes centrosaspa

a correcao dessas ligacBes torna-se bastante disganexigindo estudo e adocdo de outras solucdes
alternativas.

Tal situacdo ndo deve ser diferente no litoral iptayl especialmente na Baixada Santista, comprocheta
qualidade balnear na Baia de Santos em perioddsudas intensas. Além do monitoramento da qualidade
agua feito pelo 6rgdo ambiental — Cetesb, essadagfio da qualidade das praias pode ser visualkgaia
chuvas intensas pela quantidade de residuos tarfigua quanto na areia das praias.

O programa USEPA “Nationwide Urban Runoff PrograihURP), também verificou que a concentracao de
poluentes, os volumes dos escoamentos e em conséjue producdo anual de poluentes variava cosoo u
do solo (BURTON & PITT, 2002). A quantidade de &r@gapermeaveis diretamente conectadas é um 6timo
indicador do volume de escoamento superficial da &rea. A extenséo de superficies impermeaveitvass,
todavia, € uma funcdo dos padrfes de desenvolim@atmanho do lote, uso de drenagens em valas,
residéncias, prédios, tipos de paisagens, etc.)pgdem variar significativamente dentro de uma naesm
categoria de uso do solo (como residencial de médisidade) e, também pela idade da urbanizacdo e
localizagdo dentro de uma mesma cidade (BURTON&,R21002).

A titulo de exemplificacdo, a Tabela 2 mostra usuneo das “Concentragcdes Médias no Evento - CME"
calculadas pelo programa NURP para eventos moditsrantre 1979 e 1982 (EPA, 1983ud BURTON &
PITT, 2002). Os dados do NURP s&o, nos EUA, ossldd@A (qualidade de agua) disponiveis mais cedakh

e de livre acesso. Os valores obtidos estao dlzsdifs para areas residenciais, comerciais e mistas

Cabe destacar que a Concentracdo Média no EveltE)(@onforme Prodanoff (2005), é dada pela equagéo
01:
CME =M =BGt | 3caia

V. fSquat T Tt

(eq. 01)

Onde: CME (mg/L); M a massa total de poluente dgrarevento (g); V o volume total durante o evénid);
t o tempo (s); Ct a concentragdo no tempo t (m@dt)a vazao no tempo t (m3/speo intervalo de tempo (s).

Tabela 2 — Concentragdo média de poluentes por udo solo (adaptado de EPA, 1988ud BURTON &
PITT, 2002).

Residencial Uso Misto Comercial Area ndo urbana
Poluente
Mediana | CV® | Mediana Ccv Mediana CV | Mediana| CV
DBOs, mg/L 10 0,41 7,8 0,52 9,3 0,31 - -
DQO, mg/L 73 0,55 65 0,58 57 0,39 40 0,78
TSS, mg/L 101 0,96 67 1,14 69 0,85 70 2,92
Nitrogénio Kjeldahl
Total, pg/L 1900 0,73 1288,8 0,b 1179 0,43 96% 1
NOz + NO3(N), pg/L 736 0,83 558 0,6V 572 0,48 543 0j91
Fosforo Total, pg/L 383 0,69 263 0,75 201 0,67 121 1,66
Fosforo soluvel, pg/L 143 0,4b 56 0,75 80 0,71 2 ,112
Chumbo total, pg/L 144 0,76 114 1,35 104 0,68 30 521,
Cobre total, pug/L 33 0,99 27 1,32 29 0,81 - -
Zinco total, pg/L 135 0,84 154 0,78 226 1,07 195 660,

CVa: Coeficiente de Variacdo = desvio padrdo/ média.
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A Tabela 3 mostra a mediana das concentragfegdesapoluentes monitorados em uma bacia de ocupacéo

mista residencial e comercial, e de uma area indlde Toronto, Ontario, para diferentes fasessimamento
no verdo (PITT e MCLEAN, 1986pudPRODANOFF, 2005NATIONAL RESEARCH COUNCIL OF THE

NATIONAL ACADEMIES, 2009).

Tabela 3 — Mediana das concentrac8es dos poluenpes uso do solo no verdo em Toronto, Ontéario. Fonte
Adaptado de (PITT & MCLEAN, 1986 apud PRODANOFF, 2005; NATIONAL RESEARCH COUNCIL
OF THE NATIONAL ACADEMIES, 2009).

Escoamento de Base - Escoamento Superficial -
Poluente (mg/L) Veréo Inverno

Residencial Industrial Residencial Industrial
Residuo Total 979 554 256 371
Residuo Filtravel 973 454 230 208
Residuo Particulado <5 43 22 117
Faésforo Total 0,09 0,73 0,28 0,75
Nitrogénio Kjeldahl Total 0,9 2,4 2,5 2,0
Fendlicos (ug/L) <1,b 2 1,2 51
DQO 22 108 55 106
Coliformes FecaigNMP/100 mL) 33.000,0( 7.000,0( 40.000,0( 49.000,0(
Streptococci Feca]INMP/100mL) 2.300,0( 8.800,0( 20.000,0( 39.000,0(
Cromo <0,06 0,42 <0,06 0,32
Cobre 0,02 0,045 0,03 0,06
Chumbo <0,04 <0,04 <0,06 0,08
Zinco 0,04 0,18 0,06 0,19

As amostras foram obtidas dos escoamentos de®asscoamentos de base possuem, de forma surpreende
altas concentracbes de diversos poluentes, especitd de solidos dissolvidos (residuo filtrado) e d
coliformes fecais da area de contribuicdo residgnci

METODOLOGIA E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Visando a caracterizacdo das cargas de base dratatho posterior, da carga difusa nos canaisefdizado
calculo das vazdes tedricas em tempo seco cont@nefa inicial de aspectos hidroldgicos dos cathaiegido
de Santos. Ramos Junior, F. (2014), iniciou o estiglerminando as areas de drenagem dos cangie@ass
como declividade, cota e tempo de concentracaoneéssos.

Devido a pouca informacdo inicial foi realizadoacalo tedrico das possiveis vazfes maximas pagaias
os canais foram projetados. Por fim, com dadosréegtacdo foram realizadas as primeiras simukgéea
a vazao dos canais em eventos de chuva, atrauds sieftware chuva x vazao para se estimar o coaperito

do escoamento no Canal 4, escolhido como pilotdRS JUNIOR, 2014).

Area de Contribuicio

A area de estudo é composta pela regido insulamducipio de Santos, onde estéo localizados oxaetEs
de drenagem. As areas ilustradas na Figura 7 fotstidas através do mapa planialtimétrico e pladias
microdrenagem dos bairros que foram fornecidos Peddeitura Municipal de Santos (RAMOS JUNIOR,

2014).
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Figura 7 — Definicdo das areas de drenagem. Font&studo hidrolégico preliminar de Santos/SP -

RAMOS JUNIOR, F. (2014). Em verde e azul, trechosas canais que drenam para a Baia e Estuério,
respectivamente. Amarelo — area de influéncia de da trecho de canal

Pela concepc¢éo do projeto, os canais foram pra@etadm um ponto de inflexdo na declividade quectan
que parte da agua drenada va para a baia e gatdra estuario. Desta forma, a area de contribwigé canais
foi dividida por Ramos Junior, conforme Tabela 4lefinicdo das areas foi realizada através do asoftware

autoCAD com base nas plantas planialtimétrica mideodrenagem.

Tabela 4 — Areas de Drenagem

Area () Area (Kn)
Canal - — - —

Baia Estuario Baia Estuario
1 3.643.683,02 2.388.360,59 3,64 2,39
2 2.179.992,37 - 2,18 -
3 2.349.418,91 94.841,37 2,35 0,09
4 1.309.058,03 1.101.366,40 1,31 1,10
5 1.495.649,02 491.265,68 1,50 0,49
6 935.344,26 703.384,09 0,94 0,70
7 620.902,79 0,62 -

Fonte: Estudo hidroldgico preliminar de Santos-SAMOS JUNIOR, F. (2014)

Foram calculadas as vazdes por simulacéo via safta@rva X vazdo (tabela 5). Na simulacéo foi pessi
observar que para um evento isolado de chuva demsidade superior a 20 mm/15 min, o tempo enimécm
da formacado do escoamento, até chegar ao picazde eadepois retornar a valores constantes derasot@
foi de 9 horas (RAMOS JUNIOR, 2014).
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Tabela 5 - Vazdes calculadas

Canal Pico da vaz&o (simulacéo) ffs

1 25,55
2 16,57
3 17,30
4 10,07
5 12,45
6 7,16

7 5,96

Fonte: Estudo hidroldgico preliminar de Santos-FAMOS JUNIOR (2014).

Calibracdo da modelagem

Para fins de verificacdo e possivel calibracdo aamleiv, os resultados serdo comparados, num trabalho
posterior, com monitoramenio situ.

A Figura 8 apresenta a area de drenagem do cadefidida no estudo preliminar. A regido denomingdé
Baia” contribui diretamente para o escoamento eetéo a baia, sendo a mais relevante para esse @stu
interferir diretamente na balneabilidade da prRiaNIOS JUNIOR, 2014).

S foale:

Figura 8 — Localizacao da area de estudo. Fonte: fslo hidroldgico preliminar de Santos-SP (RAMOS
JUNIOR, 2014).

A primeira campanha (medi¢éo de vazdo em tempg $eic@alizada no dia 21 de agosto de 2014, nalcan
de Santos, entre as Av. Siqueira Campos e Av. Bangu de Gusmao. A Figura 9 mostra a localizacdo do
ponto de coleta da agua e medicao da vazao.

Os canais de drenagem em Santos sao dotados dedd ple admissdo ao interceptor da Sabesp, sendo um
antigo e outro ponto construido mais recentemdtajéto Onda Limpa). Do interceptor Oceéanico, asaag
séo drenadas até a EPC (Estacdo de Pré Condicinttgrde Santos e lancadas no emissario submarino.

Inicialmente foi experimentada a medigdo numa sag@isversal do canal, abortada devido as baixadigies

de vazéo (lembrando que em tempo seco, a compandaappraia encontra-se fechada). A solucdo eractantr

foi a medicdo ser realizada na “secdo de entrada’dbis pontos de admissdo com a posterior soma dos
resultados. Na sequéncia a admissdo antiga foadlech a medicéo foi repetida na secdo de entradevda
admisséo para fins de comparagéo.
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Figura 9 — Localizacdo do ponto de coleta de égurmﬁdiéo da vzéo

A medicdo da vazéo no canal foi feita através dode micromolinete (Figura 10) que foi posicionats
entradas da admissdo para o interceptor oceénigoréF11). Essas medicdes foram realizadas pelgequ
técnica da Divisdo de Recursos Hidricos da Metitgpa/ Sabesp.

Figura 10 — Micromolinete para medicdo Figura 11 — Admissédo para o0 emissario e
da vazac ponto de medica

Em inspecéo realizada das 13 as 14 horas do dée 2igosto de 2014, ao longo do canal 4, entre as Av
Bartolomeu de Gusmé&o e Rua Senador Dantas, foiivebssbservar diversas fontes de langcamento
aparentemente irregulares e presenca de materiiglo sfolhas de arvores, papéis, plastico e etc.),
principalmente nas imediacdes da comporta proxipi@iza. Observou-se redes de lancamento por tcdoa

e algumas descargas que ocorreram durante a &jstariaram em sua intensidade, dissipacao e rectasp
visual da dgua, com caracteristicas aparentemdaterttes em relacédo a rede de drenagem. O Iscaltedo
para coleta das amostras foi antes da comportardd 4, ja na praia. As amostras foram coletadasgpvadas

e encaminhadas para analise no laboratério de @er8anitario da Unidade de Negdcio Baixada SantifS
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/ Sabesp (Figura 12) que, juntamente com a equ@ifigivdsdo de Tratamento e Disposi¢édo Final de Esgda
Baixada Santista, contribuiu para a realizagéoedteabalho.

Foram realizadas coletas para andlises de DBO, BIQf@fos, SST e SSV, pH e temperatura (duas cagijess

de amostras - Figura 13 - sendo a primeira com @magens as 7h, 9h e 11h; e a segunda composta com
amostragens as 13h, 15h e 17h). Para os parar@atiieemes totais, E. cok Enterococcusforam realizadas
duas amostragens simples coletadas as 11h e padrbada parametro.

Figura 12 — Preservagdo das amostras Figura 13 — Preparacéo das amostras compostas

Resultados dos ensaios em campo

Medic&o de Vazédo

NaTabela6 sao apresentados os resultados obtidos quaml@agdmissdes estavam abertas.

Tabela 6 — Resultado da medicdo de vazado nas duasrassdes

Admissio Area Total (B V6|OCI?n¢':./dS(§ Média Régua Média (m) Vazao ffs)
Antiga 0,228 0,072 0,82 0,016
Nova 0,224 0,075 0,82 0,017

Considerando que a vazao total do canal é a sosnzadées que estdo entrando nas duas admiss&s)aeu
é de 0,033 ffs.

NaTabela7 constam os resultados da segunda medicdo corasapera das admissfes aberta.

Tabela 7 - Resultado da medicao de vazdo na admissdova

Admissido Area Total (B Veloc'(drﬁ;j:)} Média Régua Média (m) Vazéo fs)
Antiga FECHADA
Nova 0,236 | 0,113 | 0,82 | 0,027




Nesta segunda medic&o o valor da vazao do capaldin 0,027 #is. Comparada a primeira medicdo, a vazéo
do canal teve uma redugéo na ordem de aproximadar®@r?s. A equipe operacional da Sabesp -Unidade de
Negdcio da Baixada Santista, alega que tal diferam®p pode ser considerada representativa, post@ qu
comporta da antiga admissédo ndo apresenta vedag@da

Objetivando identificar se houve um aumento ou diigiédo da vazao, entre os periodos da manha eio da
tarde, foi comparada a altura da régua. No perfiadmanha a régua registrava uma altura de 82 auaato

gue no inicio da tarde a régua indicava 80 cm. issstra que houve uma diminuicdo da vazao da neatad

a tarde em termos relativos.

Qualidade da agua

Cabe destacar que no presente estudo, estdo semslderados os parametros pH, DBO, DQO, sélidos em
suspensao, cloretoSpliformes totaisEscherichia colie Enterococcus.

Como trata-se de periodo seco, a comporta do @rantrava-se fechada, sendo a 4gua de drenagem
encaminhada via “admissdo” para o interceptor aceanéo atingindo as praias. Segundo o “Boletimasal
Cetesb”, praticamente todas as praias do munidipiSantos encontravam-se préprias para banho fadper

de 08 a 29/08/2014, ou seja, sem chuvas e condequemte, sem recebimento da agua de drenagemriis.ca

Amostra composta

Para os parametros fisico quimicos, optou-se pastagem composta. NBabela 8 sdo apresentados os
resultados obtidos para as duas amostras coletadas.

Tabela 8 — Resultados da amostragem composta

Indicadores Periodo da manha Periodo da tarde
ClI mg/L 159 149

DBOs mg/L <4 <4

DQO total mg /L 20 12

pH upH 7,7 7,8
SSF mg/L 0 0
SST mg/L 11 16
SSV mg/L 11 16

T.Amos. °C 12,5 13,0
T.Ar °C 22,5 21,5
T.pH °C 18,9 13,3

Destaca-se nos resultados que a concentracao ded¥@@ma diminuigdo no periodo da manha parala,tar
passando de 20 para 12 mg/l, ou seja, uma redecd0 &. A concentragdo de DB@ermaneceu constante e
abaixo do limite de deteccao 4 mg/L. Outro fato gju@ma a atencéo é que a concentracao de SST & idgia

SSV, indicando que a composicao de sélidos suspénbasicamente de matéria organica.

Amostras Simples

A Tabela9 mostra os resultados obtidos através da an@sarmdostras simples.

Tabela 9 — Resultados das amostras simples

Indicadores Periodo da manha Periodo da tarde
Clrmg/L 159 149
Coliformes Totais NMP/100mL >241960 >241960
EnterococcutNMP/100 mL 410 15150
E.coli NMP/100mL 72700 >241960
T.Amos. °C 12,5 13
T.Ar °C 22,5 21,5
T.pH °C 18,9 13,3
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A analise da amostra ficou parcialmente comproraetidis os valores de coliformes totais (CBseherichia

coli ficaram acima do limite de deteccdo, sendo asfimse sabe a variagdo absoluta entre as amosgas. O
Coliformes totais ficaram acima de>1RAMP/100 mL em ambas amostras, enquanto Ejueoli apresentou
concentracdo de 7,2 x2IRIMP/100 mL, no periodo da manh3, e a tarde edee susbiu para niveis superiores

a 160 NMP/100 mL, dificultando uma determinacdo maisca@ela da carga desse parametro biolégico em
tempo seco. Ja para as concentracde&rderococcusfoi possivel observar a variacdo absoluta de sua
concentracao, que passou dos 410 para 15.150 N®HRLLOo periodo da manha para a tarde, o que rapieese
um aumento de quase 40 vezes, ou seja, uma vanagém significativa, com forte indicio de lancartede
esgotos.

Dados Histoéricos

A equipe técnica da RS vinha fazendo coletas agolaiv canal 4. A Tabela 10 apresenta o historico do
resultados para indicadores microbiol6gicos tambénperiodos secos no ano de 2014.

Tabela 10 — Resultados obtidos pela Unidade de NeghBaixada Santista — RS, em tempo seco.

Data Coliformes Totais E. coli Enterococcus
NMP/100mL NMP/100mL NMP/100mL

15/05/2014 > 4,8E+06 1,2E+06 > 4,8E+04
22/05/2014 4,1E+06 2,2E+05 1,3E+04
29/05/2014 > 4,8E+06 4,9E+05 > 4,8E+04
05/06/2014 2,28E+06 1,21E+05 8,13E+03
26/06/2014 > 4,8E+06 4,6E+05 1,7E+04
03/07/2014 1,99E+06 1,2E+05 1,5E+04
17/07/2014 3,89E+05 5,5E+04 7,4E+03
24/07/2014 > 4,8E+06 3,3E+05 1,1E+04
31/07/2014 6,13E+05 4,4E+04 4,0E+03
21/08/2014 4,8E+05 6,89E+04 4,80E+03

Fonte: Adaptado de Sabesp — Relatério Analisecdoais Santos e Sao Vicente (2010 a 2014) - Didsdo
Esgotos da Unidade de Negécio Baixada Santista4.20

Carga em Tempo Seco

Com base nos resultados do dia 21/08/2014, comsiderse como hipdteses simplificadoras, para fens d
calculo da média:

» Vazdo constante ao longo do dia;

* A média dos resultados das composi¢des da manrhadaedd;

* Adogéo dos valores dos limites de deteccdo nos ciesultrapassagem dos mesmos (para mais ou para
menos).

Teremos como carga em tempo seco recebida noapterada Sabesp, conforme Tabela 11:

Tabela 11 — Cargas médias em tempo seco (condicdeshase no Canal 4)

Parametro Concentracdo média Carga
Cl 154 mg/L 439,08 (kg/d)
DBOs 4 mg/L 11,40 (kg/d)
DQO total 16 mg/L 45,62 (kg/d)
pH 7,75 u pH -

SSF 0 mg/L -

SST 13,5 mg/L 38,49 (kg/d)
SSV 13,5 mg/L 38,49 (kg/d)
Enterococcus 7780 NMP/100 mL 2,22E+1(INMP/ d)
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Parametro Concentragdo média Carga
E.coli 157330 NMP/100 mL 4,49E+1AMP /d)

No geral e comparando-se com as tabelas 1, 2 erBica-se que em tempo seco (condicdes de base),
excetuando-se os indicadores bioldgicos, os depaaisnetros estdo levemente abaixo da média levaatad
tais referéncias pesquisadas.

As concentracdes dos indicadores microbiolégicadisados E. coli e Enterococcups apresentam valores
elevados (mesmo com a adocéo dos valores dos diméequantificacdo quando da ultrapassagem destes,
conforme hip6teses simplificadoras), indicandoesenca de esgotos misturados as aguas de drenagem.

CONCLUSOES

A preocupacdo com eventos de contaminagdo de praim tem despertado a atengdo e sido alvo de acfes
emergenciais nos paises mais desenvolvidos. SistBnmasido desenvolvidos para fornecer suportdcegcn
necessario para implementar as diferentes estaatdgigestao, agilizando tempo de resposta e iraptamdo
acdes preventivas e corretivas, minimizando asssmiscos & satde dos banhistas. E o que na Eienopsido
chamada “gestéo ativa” da qualidade balnear einffesmente “monitoramento”.

Com esse foco, além de monitoramento em tempdusahdo-se modelagem integrada de sistemas deesgot
e aguas costeiras, alimentado com dados de seresorésmpo real), de modelagem preditiva (modelagem
acrescida de dados como previsdo do tempo, macdsadim de fornecer estimativas da qualidade&tpgms
balneares com 48h de antecedéncia, e de analisespados rapidos usados pela biologia molecuRER),
acdes tém sido desenvolvidas visando evitar cagetomde poluentes pelas chuvas (empregando jardins
filtrantes, por exemplo) ou ao menos desviar largaos de sistemas de drenagem das praias, minghsizan
assim os impactos a qualidade balnear.

Em Santos — litoral Paulista, com vistas a futaracterizacdo da carga difusa, foi iniciada a ¢araacao das
condicdes de base (tempo seco) em um dos canaisedagem, usado como piloto. Desta forma, quanto a
medicao de vazao no canal 4 em tempo seco, emlsmaadas vazdes medidas nos dois pontos de admissa
(33 L/s), tenha sido cerca de 22 % superior a véai@b medida num Unico ponto (27 L/s na nova adats
com a antiga fechada), a equipe operacional ldbalconsiderou um desvio significativo, posto a gédado
registro da admisséo antiga ndo ser perfeita. Destsm, de forma simplificada, pode-se considesaB® L/s
como sendo a vazédo média medida no dia.

Os parametros de qualidade da agua mostram ume fr@senca de DBQ< 4 mg/l), além de um aumento de
40 % na concentragdo da DQO entre as amostraadateho periodo da manha (composta da manhdaslda t
(composta da tarde), ndo ultrapassando o valorGdeng/L. Desta forma, considerando-se as hipoteses
simplificadoras citadas na apresentacdo dos rdsgltaa relacdo DBO/DQO ficou entre 0,20 e 0,33, nos
periodos da manha e tarde, respectivamente. Ragdmativel com dguas de sistemas de drenagem pasa®s
urbanos (pesquisados em literatura), como é odmswea de abrangéncia do Canal 4 no trecho agaliad

Houve um prejuizo na analise microbiolégica da aguaedida que os indicadores@eliformes totaie E.

coli superaram o limite de deteccdo, ndo sendo posguasitificar-se a variacdo entre as duas amostras
(periodos na manhé e da tarde). Sabe-se gQelfermes totaificaram acima de f@&nquanta Escherichia

coli ficou acima de 7,2 $0J4 o indicador dEnterococcuseve uma variacdo de 40 vezes na concentracdo da
amostra da manha para a da tarde. O problema de imdeteccéo ja foi equacionado com o labo@todal

para as proximas campanhas, dada a necessidade dessentracdes para analise das cargas de {besgb
seco) e posteriormente, difusa (periodo chuvoso).

Comparando-se com algumas literaturas, a maioe jpix$ parametros apresentou concentracdes infedsre
dos escoamentos para uso urbano e misto do saotaoto os parametros biolégicos ficaram acimdidiies
do CONAMA 357/05, em alguns momentos aproximanddaseconcentracdes de esgoto.

Durante a vistoria feita no canal, foi observagaesenca de residuos solidos como folhas e gathasvdres,
papel, isopor e plasticos, principalmente proximm@porta para a praia. Existem também espéciasetee
peixes. Observou-se redes de langamento por todoad e algumas descargas que ocorreram duraisteaay
variaram em sua intensidade, dissipacdo e no asp&sual da dgua, com caracteristicas aparentemente
diferentes em relagéo a redes de drenagem.
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Considerando-se as hipéteses simplificadoras amegnte descritas, a carga no sistema de drenaganal’
4”, em periodo seco (condicbes de base, com vaz38 tl/s), foi de 2,22.tONMP/d paraEnterococcu® de
4,49.10% NMP/d paraE. coli, sendo atualmente lancados no mar via emissario aihmn a 4,5 km do
continente, ou seja, afastado das praias, evitaaduejuizos a balneabilidade em tempo seco. 8dla de
ilustracdo, se considerassemos apenas o fatoc&bludesprezando-se o decaimento bacteriano capsado
fatores como radiacado solar, salinidade, tempergpuedatismo entre outros, essa carga mesmo guo &3n0
ja necessitaria de cerca de 6,5 m3/s de agua lpapa sua diluicdo a niveis aceitaveisEleoli para fins
balneares, que € de 800 NMP/100mL (Resolucao CONARVA2000). Vale lembrar que a cargakecoli
deve ser maior, visto os resultados terem ultraplass limite de detecgdo analitico utilizado, e, qaerealidade
o decaimento bacteriano é um fator importantissimoecuperacao da qualidade balnear das aguasasste
tendo sido desconsiderado apenas de forma ilwstrais cargas de DB DQO foram 11,40 kg/d e 45,62
kg/d, respectivamente. Os sélidos em suspenséateiklpresentaram carga de 38,49 kg/d e os clomgos
439,08 kg/d.

RECOMENDAGCOES

Refazer a avaliacdo no canal em periodo seco pelteontaracterizacdo do comportamento ao longoiao d
medindo eventuais varia¢cdes qualitativas e quaintiss com vistas ao estabelecimento das condin@eias
em tempo seco (caracteristicas de “base”).

Melhorar o processo de analise dos indicadoregdimds, para que ndo extrapolem o limite de detedgé
processo e inviabilizem a obtencdo da carga mBdia,como a variagao absoluta do parametro.

Prosseguir com a avaliag@o da carga em tempo ohuebtendo-se assim, estimativa da carga difuseraé
a praia na regiao afetada pelo canal 4.

PROXIMAS ETAPAS

Para que se levante a curva da poluicdo difusapmo se diz, “polutograma” (que é a distribuicaogeral
das concentrac8es de poluentes), objetivo da pedgitapa do estudo, além das condi¢cdes de basx-far-
necessario o levantamento da carga poluidora emoatei® chuva. Para o levantamento da poluicdo diasa
amostragens e medi¢des devem ser realizadas emrusgatervalos de tempo durante o evento pluvibooét
desde o inicio da precipitacdo até a estabilizdgamzdo para as condi¢cdes proximas as de base.

Desta forma, posteriormente, em data a ser agerfdadecordo com as condigbes meteoroldgicas e d&ma
prosseguir-se-4 com as medi¢es de vazéo e qualittedaguas no canal 4 durante um evento da clwaa p
0S mesmos parametros anteriormente citados (c@etada quinze minutos a meia hora a partir dotevém
precipitagéo igual ou superior a 20 mm), para fiedevantamento da curva da carga poluidora easpéai
preliminar de seu impacto na qualidade balneartir pa uso de modelagem.
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