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RESUMO

As ocupacgdes desconformes sdo submetidas a vulnerabilidades no consumo da
agua, no saneamento, higiene, uso e ocupagdo do solo que impactam e
transformam o ambiente urbano. A falta de legitimagdo fundiaria ndo confere
seguranga juridica e inviabiliza investimentos para mudanga no cenario
socioambiental. O presente estudo realizado no ano de 2018, teve por objetivo
analisar a qualidade do corpo d’agua Rio Lenheiros no municipio de Santos/SP,
antes e apos a passagem pelo Nucleo Vulneravel Pantanal e com contribuigdes do
sistema de drenagem urbana, em periodo de alta e baixa pluviosidade. O estudo
avaliou a taxa de crescimento médio anual do nucleo e do municipio de Santos/SP,
que extrapolou 6% ao ano, superior a outras partes do mundo, assim como, nas
areas regulares de Santos com 0,26% ao ano e 1,28% ao ano na Regiédo
Metropolitana da Baixada Santista, assim como a prevaléncia de doengas
ambientais. A maioria das amostras analisadas encontravam-se em desacordo com
os limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/05 e 430/11. As acbes de
reducdo de perdas e coleta de esgotos representam uma alternativa viavel se
alavancadas pela atuacdo do Ministério Publico do Estado de S&o Paulo para
mudanca no cenario em 2018.

Palavras Chave: Perdas de agua. Vulnerabilidade socioambiental. Diarreia.
Saneamento ambiental.



ABSTRACT

Slum are subjected to vulnerabilities in water consumption, sanitation, hygiene, use
and land occupation that impact and transform the urban environment. The lack of
land legitimacy does not confer legal certainty and makes investments impossible to
change in the socio-environmental scenario. The present study, carried out in 2018,
had the objective of analyzing the quality of the Rio Lenheiros water body in the city
of Santos / SP, before and after the passage through the Pantanal Vulnerable
Nucleus and with contributions from the urban drainage system, in the high and low
rainfall. The study evaluated the average annual growth rate of the nucleus and
municipality of Santos / SP, which exceeded 6% per year, higher than other parts of
the world, as well as in the regular areas of Santos with 0.26% per year and 1, 28%
per year in the Metropolitan Region of Baixada Santista, as well as the prevalence of
environmental diseases. Most of the analyzed samples disagreed with the limits
established by CONAMA Resolution 357/05 and 430/11. The actions of loss
reduction and sewage collection represent a viable alternative if leveraged by the
Public Prosecution Service of the State of Sdo Paulo for change in the scenario in
2018.

Keywords: Water loss. Socio-environmental vulnerability. Diarrhea. Environmental
sanitation.
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1. INTRODUCAO

A urbanizagdo € uma tendéncia significativa do século XXI e preponderante
no desenvolvimento econdémico global, no uso de recursos naturais e bem-estar
humano. Segundo a ONU-Organizagdo das Nagdes Unidas, a taxa de crescimento
populacional mundial sera mais acentuada nas préximas décadas, com incremento
de 2,6 bilhdes até 2.050 e com isso a necessidade de agua, saneamento e higiene
(ONU, 2012).

Nas regides em desenvolvimento o fendbmeno de migragdo populacional é
acentuado em busca de melhores oportunidades de vida, o que acarreta
crescimento dos nucleos vulneraveis e deficiéncias ao acesso a infraestrutura basica
(CUTTER et al., 2000; CUTTER, 2003).

A RMBS-Regido Metropolitana da Baixada Santista, possui relevancia
nacional no aspecto socioeconémico pela presenca do Porto de Santos, maior porto
em tamanho e movimentacdo de cargas do Brasil, polos industriais de base,
petroquimicas, siderurgicas, comércio e turismo.

Instituida pela Lei Estadual n° 815 (SAO PAULO, 1996), a RMBS localizada
no litoral central do estado de Sao Paulo/Brasil (Figura 1), compreende nove
municipios: Peruibe, Itanhaém, Mongagua, Praia Grande, Sao Vicente, Santos
Cubatdo, Guaruja e Bertioga, possui uma area de 2.428,737 km?, abriga 1.848.654
habitantes (IBGE, 2018) e integra a 72 Unidade Geografica de Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo (UGRHI-7), também denominada de
Bacia Hidrografica da Baixada Santista (SIGRH, 2018).
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Figura 1: Localizagido da area de Estudo (proje¢cao UTM SIRGAS/2000, adaptado pelo autor,
2018)

A RMBS apresenta problemas urbanisticos graves e prementes, como a
maior favela de palafita do Brasil (FABIANO et al., 2010) e muitos outros nucleos
vulnerareis (AGEM, 2005; SABESP, 2018).

Os Nucleos Vulneraveis (SAO PAULO, 2010), possuem diversas
denominagbes como aglomerado subnormal (IBGE, 2010), HD-Habitagdes
Desconformes (AGEM, 2005), assentamentos precarios, favelas e slums (ONU-BR,
2018), caracterizados sob os mesmos conceitos: pobreza, renda, saude, acesso a
agua, saneamento, higiene, habitagdo, garantias legais e politicas publicas. Na
RMBS em 2018 é estimado 467.764 habitantes em condi¢des de vulnerabilidade
(ANEXO B).

O crescimento da RMBS e dos nucleos vulneraveis, alavancam pesquisas
sobre o tema, como o PRIMAHD-Programa Regional de Identificagdo e
Monitoramento de Areas e Habitagdes Desconformes da Agéncia Metropolitana da
Baixada Santista que identificou em 2005 um total de 54.343 HD nos 9 municipios
da RMBS (AGEM, 2005).

Os nucleos vulneraveis apresentam elevadas perdas de agua potavel e a
sobrecarga no sistema de esgotamento sanitario oriundos das ligagdes informais,
conferem elevados prejuizos econdmico-financeiros as prestadoras de servigo e

impactam diretamente as tarifas de agua e esgoto e exigem antecipagdo de
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investimentos para aumento da produgao e tratamento em agua e esgoto para suprir
a demanda (MPSP, 2014; TRATA BRASIL, 2014; ABES, 2015, CETESB 2017).

O conceito de perdas de aguas corresponde ao volume de agua produzido
que ndo chega ao consumidor final, devido a vazamentos nas adutoras e redes de
distribuicdo, extravasamento de reservatorios, abastecimento de ligagdes informais.
Estas perdas provocam sobrecarga na demanda de agua e riscos potenciais a
saude publica (ALEGRE et al., 2014).

O direito fundamental de acesso ao saneamento basico reconhecido pela
Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988), revela a constitucionalizagdo do
poder-dever de competéncias administrativas dos entes federados para fins de
desenvolvimento sustentavel.

O Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001), ao regulamentar os ditos artigos
constitucionais, trata das diretrizes gerais e instrumentos da politica urbana,
estabelecendo textualmente a nogédo de direito a cidade e enuncia a garantia do
direito a cidades sustentaveis, entendido com o direito a terra urbana, a moradia, ao
saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao transporte e aos servigos
publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras geragbes. Nesse
meandro, ha coadunagao, inclusive, com a compreenséo de justica socioambiental
disposta no artigo 225 da Constituicdo Federal (BRASIL,1988).

No ambito federal brasileiro, a Lei n® 11.445 (BRASIL, 2007) designada como
a Lei Nacional de Saneamento Basico e a atualizagdo do marco legal do
saneamento basico editada pela Medida Provisoria 868 (BRASIL, 2018.b), institui as
diretrizes nacionais para as politicas publicas de saneamento e dispds sobre os
instrumentos e atividades indispensaveis aos processos de formulacdo e execugao
de acgbdes governamentais para o setor, a fim de garantir a implementagdo dos
objetivos dessa politica com fulcro no artigos 2° Lei 11.445 (BRASIL, 2017) e inciso |
do Art. 3 ° MP 868 (BRASIL, 2018.b), onde a universalizagdo sao principios
fundamentais.

A Assembleia Geral das Nacgdes Unidas, por meio da Resolugcao 64/292
(ONU, 2010), reconheceu o acesso a agua potavel e ao esgotamento sanitario como
direito basico de todo ser humano e determina que tal acesso, € condigao essencial
para o gozo pleno da vida e dos demais direitos humanos. Dessa maneira, os
Estados signatarios deveriam desenvolver “ferramentas e mecanismos adequados

para alcangarem, gradualmente, a concretizagao integral das obrigagdes em termos
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de direitos humanos relacionadas com o acesso a agua potavel segura e
saneamento, incluindo em areas atualmente n&o-servidas ou insuficientemente
servidas” (ONU, 2010).

Entretanto, as concessionarias de saneamento possuem restricdes
impeditivas do poder publico que ndo conferem seguranga juridica nos investimentos
de infraestrutura em saneamento ambiental e combate a redugado de perdas de agua
em Nucleos Vulneraveis, influenciados pela ineficiéncia e agilidade da gestédo
publica nos processos de regularizag&o fundiaria e politicas publicas (ABES, 2015).

Em 2017 houve um avango significativo no processo de regularizagao
fundiaria com a Lei n°® 13.465/17 (BRASIL, 2017), regulamentada pelo Decreto n°
9.310/18 (BRASIL, 2018.a). Com essas legislacbes a REURB-Regularizagcéo
Fundiaria Urbana foi fortalecida como instrumento juridico de politica urbana, de
forma a simplificar, agilizar e aumentar a segurancga juridica dos processos. Esta Lei
também instituiu o conceito de informalidade e desburocratiza os procedimentos de
aprovagado e registro das ocupagdes ordenadas, desordenadas, informais,
irregulares, condominios, conjuntos habitacionais, loteamentos e a criacdo do direito
de laje.

Caracterizada como novo marco regulatorio da regularizagdo fundiaria a
implantagdo das obras de infraestrutura como agua, esgoto, drenagem, distribuicao
de energia domiciliar e outras, se tornaram obrigatérias e podem ser implantadas
antes, durante ou depois da regularizagdo fundiaria. Porém, a solucdo desse
problema extrapola a competéncia das concessionarias de saneamento, pois nao
sdo responsaveis pelo uso e ocupacao do solo municipal, execu¢do dos processos
de regularizagao fundiaria.

O entendimento decorrente de outras legislacbes, como é o caso da Lei
Federal n® 6.766 (BRASIL, 1979) que dispde sobre o parcelamento do solo urbano,
reputa como crime concorrer (auxiliar) no loteamento ou desmembramento do solo
para fins urbanos, sem autorizacdo do 6rgdo competente ou em desacordo com a
referida Lei, que exige a regularidade (registro) na Prefeitura Municipal. Nessa
mesma esteira o artigo 15 da Deliberacdo ARSESP 106 (ARSESP, 2009), dispde
que, as ligagcdes de agua ou de esgoto para unidades situadas em areas com
restricdes para ocupacido somente serdo executadas mediante autorizagcado expressa
da autoridade publica competente ou por determinagéo judicial. Como a ARSESP-
Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do Estado de S&o Paulo tem a
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atribuicao de fiscalizar os servigcos de saneamento prestados e aplicar penalidades
as concessionarias por descumprimento das deliberagdes, os investimentos em
nucleos vulneraveis conferem inseguranca juridica para a melhorias em saneamento
ambiental.

Os corpos d’agua enquadrados como APP-Area de Protecdo Permanente
(BRASIL, 2012), vem sofrendo impactos e degradagbes com o crescimento,
invasdes e reinvasdes dos Nucleos Vulneraveis. Ndo restam duvidas de que a
finalidade precipua dos aludidos dispositivos ndo confere resultados praticos na
preservagao dos corpos d’agua que funcionam como canal de comunicagéo e
suporte de servigos essenciais, corredores ecologicos, drenagem, abastecimento de
agua potavel, recreacgao etc.

No art.65 da Lei n. °© 12.651 (BRASIL, 2012.a), a regularizagao fundiaria de
interesse especifico dos assentamentos inseridos em area urbana consolidada, que
ocupem APP, néo identificadas como areas de risco, ao longo de rios ou qualquer
curso d’agua, a manutengdo de faixa n&o edificavel de largura minima de 15
(quinze) metros, a Lei prevé identificar a fungdo ambiental das chamadas “APP
urbanas” e dar-lhes tratamento adequado.

Os requisitos fundamentais das APP s&do: a) fungdo ambiental; b) definicbes
geograficas contempladas na Lei (BRASIL, 2012.a), o entendimento juridico
brasileiro tem reconhecido aos municipios o poder-dever de dispor sobre o solo
urbano, definindo as areas protegidas. Assim, caso fique constatada a inexisténcia
de valor ambiental (rectius: fungdo ambiental), o0 municipio podera dar destinagao ao
uso do solo, com vistas a cumprir a fungdo social das cidades (BRASIL, 2015).

O Ministério Publico e Promotores de Justiga, urbanismo e meio ambiente tém
a missdo de promover e defender os valores ambientais, urbanisticos, culturais e
humanos que garantam um meio ambiente ecologicamente equilibrado para as
presentes e futuras geragdes, conforme preconiza o art. 225 da Constituigao Federal
(BRASIL,1988) e contribuir no processo de transformagéo social ao exigir agdes do
poder publico.

No Brasil, cerca de 60 milhdes de brasileiros (9,6 milhdes de domicilios
urbanos) ndo sao atendidos pela rede de coleta de esgoto e destes,
aproximadamente 15 milhdes (3,4 milhdes de domicilios) ndo tém acesso a agua
encanada e somente 25% do esgoto gerado € tratado, o restante é despejado “in
natura’ nos rios ou no mar (ANA, 2017). Com os baixos indices de tratamento, 65%



20

das internacdes hospitalares no Pais sao atribuidas as doengas transmitidas pela
agua como por exemplo, disenterias bacterianas, hepatite A, parasitoses como a
giardiase e ascaridiase, dentre outras doengas transmitidas pela rota oral-fecal
(TRATABRASIL, 2014).

Essa situagdo reforca a relagdo entre risco socioambiental, desigualdade
socioeconOmica e a presenca de doencas ambientais associadas as condi¢gdes de
moradia, langamento de esgotos in-natura, higiene, acesso aos servigos de saude e
educagao da populagdo. Diante deste fato, as taxas de morbimortalidade por
diarreia, no Brasil e no mundo, se tornam incabiveis, e refletem o investimento débil
em saude e saneamento e a fragmentacgéo ou inexisténcia destes servigos (OZKAN
et al., 2007; UNICEF, 2009; FUNASA, 2010; WHO, 2013) e previstos no artigo 225
da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988).

De acordo com a OMS-Organizagdo Mundial da Saude, FUNASA-Fundagao
nacional de Saude e outros oOrgdos, para cada dolar investido em agua e
saneamento, sdo economizados 4,3 ddlares em custos de saude (OMS, 2015;
FUNASA, 2010). Neste contexto o estudo teve por objetivo abordar os aspectos da
vulnerabilidade, impactos e alternativas para mitigagao.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar a qualidade das aguas do Rio Lenheiros antes e apos a passagem
pelo NV Pantanal e abordar viabilidade das agdes em redugédo de perdas de agua
potavel e esgotamento sanitario como alternativa para mitigar os impactos

socioambientais e de saude publica.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar o crescimento do nucleo vulneravel Pantanal no bairro
Sabod/Santos.

e Caracterizar as aguas do Rio Lenheiros, através das analises fisico e
microbiolégicos das variaveis: (DBOs, DQO, OD, Nitrogénio Amoniacal,

Nitrito, Nitrato e ProraL, Coliformes Totais e Escherichia coli).
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o Verificar a incidéncia de doencas ambientais classificadas na CID.10 - AOO
e A09 pela falta de saneamento ambiental.

e Analisar a viabilidade das agbes de reducdo de perdas de agua e
saneamento como  alternativa para minimizar os impactos

socioambientais.

3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi elaborado em 3 etapas, no periodo de abril a dezembro de
2018, conforme ilustrado na Figura 2. Na primeira etapa, fez-se analise do
crescimento territorial e habitacional no Nucleo Vulneravel Pantanal (NV Pantanal),
prevaléncia de doencas ambientais com aplicacdo de questionario sobre a
prevaléncia de diarreia nos ultimos 12 meses no NV Pantanal, Santos e RMBS
(ANEXO F), valoracdo ambiental dos esgotos langados in-natura no Rio Lenheiros
conforme metodologia da MPSP (2014) e perdas de agua da concessionaria (SNIS,
2017).

Na etapa 2 fez-se analise das caracteristicas das aguas do Rio Lenheiros no
municipio de Santos/SP, desde a nascente situada no Morro Saboo até a Avenida
Martins Fontes, numa extensdo de 570 metros. Ao longo do percurso foram
identificadas as contribuicbes provenientes da drenagem urbana, os esgotos
langados in-natura pelo nucleo vulneravel Pantanal. As amostras das aguas do Rio
Lenheiros coletadas em 6 pontos de monitoramento e as analises realizadas por
laboratorio acreditado INMETRO em momentos climaticos distintos.

Na etapa 3 foi analisado a viabilidade de implantacdo de rede de agua e
esgoto no nucleo vulneravel Pantanal para reducdo de perdas, implantagdo de
sistema de esgotamento sanitario com vistas a mitigar o langamento de esgotos in-

natura no Rio Lenheiros.
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Figura 2: Esquematico do estudo e identificagdo dos pontos de coleta de agua no Rio
Lenheiros (P4 a Pg).
Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

3.1 Caracterizacdo da Area de estudo

O NV Pantanal (Figura 3) situado nas coordenadas UTM -Universal
Transversa de Mercator (362.506E, 7.352.536S) no bairro Sabod, municipio de
Santos/SP (Figura 3), classificado sob numero 354850005000207 (IBGE, 2010),
com vulnerabilidade socioambiental muito alta (SAO PAULO, 2010), designada
como SANTO09 (AGEM, 2005), ocupa area de direito publico e privado, as margens
do Rio Lenheiros e classificado como agua doce classe 2 pelo Decreto Estadual n.°
10.755 (SAO PAULO, 1977, CETESB, 2017, CETESB, 2018).
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Figura 3: Localizagdo do NV Pantanal e identificagdo: P1) ponto de coleta de agua na
nascente principal do Rio Lenheiros; P2 a P5) pontos de coletas das aguas de
contribuicdes diretas; P6) ponto de coleta no Rio Lenheiros antes da travessia sob a Av.
Martins Fontes
Fonte: Projecdo UTM SIRGAS/2000. Adaptado pelo autor, 2018.

O NV Pantanal inserido entre os bairros Sabod, Chico de Paula e conjunto
habitacional Athié, foi criado pelo decreto municipal 5.028/08 contava com 733 HD e
area aproximada de 65.575 m? Classificada como ZEIS-1-Zona Especifica de
Interesse Social 1 no ano de 1992, quando foi realizado a demarcacdo do nucleo
pela Prefeitura Municipal de Santos (SANTOS, 1992), ndo dispde de rede de agua
regular, sendo abastecidos de forma clandestina sujeitas a contaminagdes e n&o
possui rede de esgotamento sanitario, langando os esgotos in-natura diretamente
no Rio Lenheiros.

Os entendimentos juridicos das concessionarias de saneamento ambiental
quanto a impossibilidade no atendimento aos nucleos vulneraveis com fulcro na Lei
6.766/79 (BRASIL, 1979) e Deliberacdo ARSESP 106 (ARSESP, 2009) sao fatores
dificultam os processos de melhorias em saneamento ambiental.

Historicamente o NV Pantanal recebeu diversas iniciativas de remog¢ao das
HD, como a regularizagéo fundiaria de 80 familias com previsdo de expansao para
as demais 260 familias em 2008, porem o projeto foi descontinuado pela Prefeitura
de Santos e as areas reinvadidas pela populagao (AGEM, 2005).
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3.2 Crescimento habitacional e populacional

Os dados habitacionais, populacionais, proje¢des das populagdes, habitagdes
e condi¢gdes socioecondmicas dos municipios da RMBS e do Brasil foram obtidos
pelos censos e publicagdes oficiais do governo (IBGE, 2018). Os dados de outras
partes do mundo foram obtidos do relatorio da ONU-Habitat (ONU, 2016).

A quantidade de HD nos nucleos vulneraveis da RMBS foi obtida do estudo
PRIMAHD (AGEM, 2005) e comparados ao levantamento realizado pela companhia
de saneamento da Baixada Santista em 2018 (ANEXO B).

A delimitagcdo e calculo da area territorial do NV Pantanal foi realizado com
uso de “drone” e confirmados em paralelo com o uso da ferramenta poligono do

software Google Earth.
3.3 Taxa Geométrica de Crescimento Anual - TGCA

A Taxa Geomeétrica de Crescimento Anual-TGCA (RIPSA, 2018), foi calculada
no periodo de estudo, entre 2005 e 2018, com aplicagdo da equagéao[1].

A influéncia da dinamica da natalidade, mortalidade e migragées foram

consideradas inerentes ao calculo:

r= [n}(}’n+1) . 1]X100 (1]
Pn
Onde:

Pn+1: Populagéo futura (habitantes, domicilios etc.)

Pn: Populacgédo atual (habitantes, domicilios etc.)
r: taxa de crescimento (% ao ano)

n: tempo (anos)

3.4 Padroes de Qualidade do Rio Lenheiros

A classificagdo do Rio Lenheiros e respectivos limites permissiveis
estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005), foram avaliados a luz

dos resultados das analises laboratoriais de qualidades das aguas do Rio Lenheiros.
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3.5 Clima e Maré

Os dados de pluviometria foram obtidos na estagdo situada no morro do
Sabo6é no municipio de Santos (363.125E, 7.352.829S) da concessionaria de
saneamento e os dados de nivel médio das marés no Estuario de Santos obtidas na
Diretoria de Hidrologia e Navegagao da Marinha do Brasil (DHN, 2018).

3.6 Coleta de amostras e ensaios laboratoriais

As coletas e ensaios nas aguas do Rio Lenheiros, foram realizados pelo autor
com apoio do Laboratério da Sabesp - Baixada Santista, acreditado pelo INMETRO
(ABNT, 2005), em amostras triplicadas em 4 cenarios de pluviosidade nos pontos
identificados na Figura 4, Figura 5 e Tabela 1.

LEGENDA
Rio Lenheiros/Saboo

= NUcleo Pantanal

b) Estudrio

Rio
Lenheiros

NV
Pantanal

[

Figura 4: a) Pontos de Localizagdo das coletas das aguas do Rio Lenheiros; b) esquematico
das contribuigdes e pontos de coleta no Rio Lenheiros.
Adaptado pelo autor, 2018
Fonte: a) Imagem Google Earth (Projecao UTM SIRGAS/2000; b) esquematico. Adaptado pelo autor,
2018)



Tabela 1: Pontos de Coleta das aguas do Rio Lenheiros.
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Locais de Coleta Pontos EUTM 285 (ms):"
Nascente do Rio Lenheiros P4 362578,13 | 735225,00
Contribuigao proveniente do bairro Chico de Paula, atendido por
rede de esgotamento sanitario P> 362644,22 | 7352321,28
Contribuigao proveniente da R.’Maria Mercedes Fea, atendido P, 362779.93 7352311,92
por rede de esgotamento sanitario
Con_trlbwggo proveniente da R. Vivaldo P. N_e’n.(hablt, cemitério P, 36269559 735258072
etc.; atendido por rede de esgotamento sanitario. _
Contrl_bw(;ao Apobs passagem p,elo Nucleo Pantanal, NAO P. 36266959 735256173
atendido por rede de esgoto e agua
Ante_s da travessia sob a Av. Martln:s Fontes, atendido Ps 362617,22 7352758,32
parcialmente por rede de esgoto e agua

Fonte: coordenadas Google Earth (projecdo UTM SIRGAS/2000, adaptado pelo autor, 2018.

As variaveis analisadas em cada ponto de coleta foram: Oxigénio Dissolvido

(OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Demanda Quimica de Oxigénio

(DQO), Nitrogénio Amoniacal, Nitrito, Nitrato, Fésforo Total (ProraL), Temperatura

das aguas e do ar, Salinidade da Agua, Cloro Residual, Coliformes Totais e

Escherichia coli.

.
? ! i
S -
- " B
. i

Figura 5: Registros fotograficos nos pontos de coleta: a) P4; b) Py; ) P;; d) Py; e) Ps; f) Ps

3.6.1 Cloro

a~

As medigbes em campo obedeceram a norma SMEWW - Standard Methods
of Water and Wastewater 23? Edi¢ao 2017 — Methods 4500-Cl G (APHA, 2017) e

Procedimento Operacional de Controle da Qualidade do Produto Agua e Esgoto
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para Determinacéo de Cloro Residual Livre e Total — PO-CQ1031-V.6 de 5/06/2018,
com o uso do equipamento pocket colorimeter Il da marca Hach, com faixa de
medic&o de 0,02 a 8 mg/l.

3.6.2 Temperatura

A medicao de temperatura do ar obedeceram a norma SMEWW — Standard
Methods of Water and Wastewater 232 Edigado 2017 — segdo 2500 B (APHA, 2017)
e Procedimento Operacional Controle da Qualidade do Produto Agua e Esgoto para
Determinacdo de Temperatura — PO-CQ1030-V.4 de 5/06/2018, com o uso de
term&metro digital marca Incoterm faixa calibrada de 5°C a 50°C.

A medicao de temperatura teve por objetivo verificar possivel interferéncia em
descargas provenientes de fontes difusas de calor, fornecer subsidios a analise dos
resultados de OD e das reacgdes de bioquimicas de remocao de poluentes.

3.6.3 Salinidade

A medigdo de salinidade campo foi realizada com o uso de refratdmetro
analégico modelo RHB32 com faixa de medi¢cdo de 0 a 32%, Resolugado: 0.2%,
Exatiddo: +0.2%, Compensacgao automatica de Temperatura: de 10 a 30°C do
fabricante AKSO. A verificacdo do zero foi realizada para cada medi¢cao através da
lavagem com agua destilada e apos limpeza cuidadosa aplicado amostra do efluente
coletado.

3.6.4 Nitrogénio Amoniacal

O volume coletado foi de 500 ml em frasco de vidro ambar e adicionado no
momento da coleta H,SO4 até pH menor que 2, refrigerado e conduzido ao
laboratorio. O processo de coleta e determinagdo de nitrogénio amoniacal
obedeceram a norma SMEWW-Standard Methods of Water and Wastewater 232
Edigcado secédo 4500 NH3 D (APHA, 2017) e Procedimento Operacional Controle da
Qualidade do Produto Agua e Esgoto para Determinagéo de Nitrogénio Amoniacal —
PO-CQ1062-V.3 de 4/05/2018, sobre os ensaios através do método eletrométrico
em amostras de aguas brutas (naturais), aguas tratadas e aguas residuarias
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(efluentes).

3.6.5 Nitrito

O volume da amostra coletada foi de 500 ml em frasco de vidro &mbar,
refrigerado a 4°C e conduzido ao laboratorio. O processo de coleta e a determinagao
de nitrito obedeceram a norma SMEWW - Standard Methods of Water and
Wastewater 23% Edicdo secdo 4500 NO; - B (APHA, 2017) e Procedimento
Operacional Controle da Qualidade do Produto Agua e Esgoto para Determinagéo
de Nitrito — PO-CQ1073-V.2 de 10/04/2018, sobre os ensaios através do método
Colorimétrico aplicando-se as amostras de agua potavel, superficiais, domésticas,

residuarias e industriais.

3.6.6 Nitrato

O volume da amostra coletada foi de 500 ml em frasco de vidro &mbar,
refrigerado e conduzido ao laboratorio. O processo de coleta e determinagdo de
nitrato obedeceram a norma ABNT NBR 12620/92 (BRASIL, 1992), Aguas -
Determinacdo de nitrato — Métodos do acido fenoldissulfénico e Procedimento
Operacional Controle da Qualidade do Produto Agua e Esgoto para Determinagéo
de Nitrato e os ensaios obedeceram ao procedimento PO-CQ1076-V.1 de
28/04/2016, aguas naturais, aguas superficiais, aguas subterréneas, afluentes e
esgoto domestico.

3.6.7 Oxigénio Dissolvido-OD

O volume da amostra coletada foi de 300 ml em frasco de vidro ambar,
adicionado no momento da coleta 1ml de solu¢cdo de Sulfato Manganoso, 1,0 ml de
Solugdo Alcalina de Azida Sddica, néo refrigerado, ndo contendo bolhas e
conduzidos ao laboratério. O processo de coleta e determinacdo de Oxigénio
Dissolvido obedeceram a norma SMEWW - Standard Methods of Water and
Wastewater 232 Edicao segao 4500-O C (APHA, 2017) e Procedimento Operacional
Controle da Qualidade do Produto Agua e Esgoto para Ensaio de Oxigénio
Dissolvido (0O.D), PO-CQ1066-V.3 de 5/06/2018, ensaios utilizando o método
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odomeétrico modificado pela Azida Sodica (método de Winkler) em amostras de

aguas e efluentes.

3.6.8 Demanda Bioquimica de Oxigénio-DBOs

O volume da amostra coletada foi de 1.000 ml em frasco de vidro &mbair,
refrigerado e conduzido ao laboratorio. O processo de coleta e determinagdo da
Demanda Bioquimica de Oxigénio obedeceram a norma SMEWW - Standard
Methods of Water and Wastewater 23% Edicdo secdo 5210 D (APHA, 2017) e
Procedimento Operacional Controle da Qualidade do Produto Agua e Esgoto para
Ensaio de Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBOs, PO-CQ1063-V.2 de
5/06/2018, ensaios utilizando o método respirométrico em amostras de aguas e

efluentes.

3.6.9 Demanda Quimica de Oxigénio-DQO

O volume da amostra coletada foi de 1.000 ml em frasco de vidro ambair,
adicionado no momento da coleta H,SO, até pH menor que 2, refrigerado e
conduzido ao laboratério. O processo de coleta e determinagdo da Demanda
Quimica de Oxigénio obedeceram a norma SMEWW-Standard Methods of Water
and Wastewater 23? Edicdo secao 5220 D Closed Reflux, Colorimetric Method
(APHA, 2017) e Procedimento Operacional Controle da Qualidade do Produto Agua
e Esgoto para Ensaio de Demanda Quimica de Oxigénio — DQO, PO-CQ1054-V .4
de 5/09/2017, ensaios utilizando o método colorimétrico — refluxo fechado
(midrodigestdao) em amostras de aguas brutas (naturais) e aguas residuarias
(efluentes).

3.6.10 Fosforo

O volume da amostra coletada foi de 250 ml em frasco de vidro &mbar,
adicionado no momento da coleta H,SO, até pH menor que 2, refrigerado e
conduzido ao laboratério. O processo de coleta e determinacdo de Foésforo
obedeceram a norma SMEWW-Standard Methods of Water and Wastewater 232
Edigao secédo 4500-P B e C (APHA, 2017) e Procedimento Operacional Controle da
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Qualidade do Produto Agua e Esgoto para Ensaio de Fésforo, PO-CQ1064-V.3 de
5/06/2018, ensaios utilizando o método colorimétrico em amostras de aguas naturais
e de abastecimento, aguas do mar, lodo e efluentes domésticos e industriais.

3.6.11 Parametros microbiolégicos das aguas

O volume da amostra coletada foi de100 ml em frasco de polietileno,
refrigerado e conduzidos ao laboratério. O processo de coleta e determinagdo de
Coliformes Totais e Fecais (Escherichia coli) obedeceram a norma SMEWW-
Standard Methods of Water and Wastewater 232 Edigdo secdo 9223 A e B (APHA,
2017) e Procedimento Operacional Controle da Qualidade do Produto Agua e
Esgoto para Determinacdo de Coliformes Totais e Fecais e Escherichia coli —
Método substrato enzimatico, PO-CQ1038-V.4 de 19/08/2017, ensaios utilizando do
substrato enzimatico em amostras de agua bruta, tratadas e residuarias.

Os resultados expressos como Unidade Formadoras de Colbnias
(UFC/100/ml) (APHA, 2017) de acordo com a equagao [2]:

(NTCxDE)

=UFC/100mi [2]
VFA

Onde:

UFC: unidade formadora de col6nia;
NTC: nimero total de colbnias;

DE: diluigdo empregada

VFA: volume filtrado da amostra (ml-mililitros)

3.7 Analise dos Dados

Os resultados das analises fisico quimicas e microbiolégicas foram expressos
como meédias estatisticas + desvio padrdo para cada ponto coletado (n=3). As
diferengas estatisticas nos cenarios amostrais foram detectadas com o uso do teste
de analise de variancia (ANOVA) seguido de Tukey p < 0,05, realizadas com o
software PAST 3.0.

Com intuito de se obter uma interpretagdo integrada e mais robusta dos
descritores de qualidade da agua visando maior representatividade dos dados com
combinagdes lineares das variaveis ambientais, foi elaborado a Analise de
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Componentes Principais-PCA e Dendrogramas com o software PAST 3.0 foi nos
cenarios amostrais.

A PCA buscou: a) verificar relagdes positivas e negativas entre as variaveis
ambientais; b) ordenar as unidades amostrais (parcelas) e as variaveis ambientais
em um grafico biplot para melhor visualizagao das relagbes positivas e negativas; c)
analisar a importancia de cada variavel na explicagdo do modelo, o que viabiliza a
retirada das pouco explicativas (FELFILI, 2011).

No estudo foram elaborados Dendrogramas com objetivo de organizar
determinados fatores e variaveis através de analise estatistica pela série de dados
em agrupamentos e ordenacgdo hierarquica de similaridades, calculando-se o
coeficiente de correlagao cofenético, que exprime, quanto maior o coeficiente maior
a estrutura do agrupamento (VALENTIN, 2000).

3.8 Doencas Ambientais

Os dados relativos as doengas ambientais foram obtidas do Sistema de
Informagdes Hospitalares do SUS -SIH/SUS, gerido pelo Ministério da Saude,
através da Secretaria de Assisténcia a Saude, em conjunto com as Secretarias
Estaduais e Municipais de Saude, processados pelo DATASUS - Departamento de
Informatica do SUS, da Secretaria Executiva do Ministério da Saude (DATASUS,
2018).

As unidades hospitalares participantes do SUS (publicas ou particulares
conveniados) enviam as informagdes das internagcbes efetuadas através da AlH -
Autorizagao de Internagc&o Hospitalar, para os gestores municipais (gestao plena) ou
estaduais (para os demais). Estas informagdes consolidadas no DATASUS (2018),
contém dados de morbidade hospitalar (numero de internagbes por determinada
doenga), das doengas ambientais na Classificagdo Internacional de Doencgas reviséo
10 denominada CID.10, Diarreia e gastroenterite de origem infecciosas classificadas
sob os codigos A0O e AQ9.

Comparativamente foi realizado estudo transversal com a aplicagdo de
questionario sobre as condigcbes de saude publica (ANEXO F), agua potavel e
saneamento no nucleo vulneravel Pantanal no municipio de Santos/SP, autorizado
pelo parecer do CEP-Comité de FEtica em Pesquisa, CAEE n.°
99138018.1.0000.5513 e Parecer n.° 2.916.437 da UNISANTA em 25 de setembro
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de 2018.

Com base nos dados coletados foi elaborada uma tabela de contingéncia e
teste de qui-quadrado de Pearson, aplicado a dados categdricos para avaliar quéo
provavel, a diferenca observada aconteca ao acaso. Para representar a razdo de
prevaléncia foi calculado OR (odds ratio), intervalo de confianca de 95% e
significancia estatistica com p menor que 0,05 (RUMEL, 1986) com uso do software
EPI Info 7.7.2.6 e grafico Forest Plot.

3.9 Rede de Agua e Esgoto

O cadastro das redes de agua e esgoto do municipio de Santos foram obtidos
junto a concessionaria de saneamento e as medi¢des das pressdes levantadas com
a utilizacao de “datalogger’ de pressao, faixa de trabalho de 0 a 200m.c.a., modelo e
marca Lamon conforme pontos identificados na Tabela 2 e locais de instalagcéo e
detalhes apresentados na Figura 6.

Tabela 2: Localizagédo dos pontos de medigao de pressdo na rede de agua

Locais Pontos HWN235
E (m) S (m)
Rua Flaminio Levy — EEE Athié PP 362578,13 | 735225,00
Rua Flaminio Levy x Rua Maria Mercedes Fea, 53 PP, | 362644,22 7352321,28
Rua Caraguatatuba x Rua Martins Fontes PP, 362779,93 | 7352311,92
Rua Caraguatatuba, 280 esquina com Rua 1 PP, 362695,59 7352580,72
Rua Itanhaém, 287 esquina com a Rua Caraguatatuba PPs 362669,59 @ 7352561,73

Fonte: Imagem de satélite Google Earth (projecdo UTM SIRGAS/2000, adaptado pelo autor, 2018.
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Legenda: ® Pontos de Press3o ™= Arruamento, vielas etc
Rede de agua === Rede de esgoto

|

Figura 6: a) localizagcido dos pontos de medicao de pressdo na rede de abastecimento de agua;
b) “datalogger” utilizado para medig¢ao da pressao.

O projeto para implantagéo de rede de agua no nucleo vulneravel Pantanal,
obedeceu aos requisitos da norma ABNT NBR 12.218 e diretrizes de operagao
estabelecidos no artigo 5.4, presséo estatica maxima de 50 m.c.a, pressao dinamica
minima de 10 m.c.a, e artigo 5.10.4, proibigdo do uso de bombas com sucgao
ligadas diretamente na rede pelos iméveis (ABNT, 2017) e sera abastecida a partir
de rede existente situada na Rua Flaminio Levi. O projeto para implantagédo de redes
de esgotos no nucleo vulneravel Pantanal obedeceu aos requisitos da norma ABNT
NBR 9.649 (ABNT, 1986) e no estudo foi verificado a possibilidade de interligacdo do
novo sistema proposto ao sistema de abastecimento de agua existente.

O consumo por HD foi utilizado o indicador INO53 do municipio de Santos
(SNIS, 2017) e a tarifa utilizada foi a social definida no Decreto 41.446/96 (SAO
PAULO, 1996) e item 2.2.2 do Comunicado 06/18 (SABESP, 2018).

Nas simulacdes hidraulicas foi utilizado o modelo matematico EPANET,
desenvolvido pela Agéncia Norte-Americana de Protegdo Ambiental (EPA-
Environment Protection Agency), que é uma ferramenta composta por uma estrutura
tedrica representado por equacdes matematicas correlacionados aos cenarios
simulados (SPERLING, 2014) para verificar a viabilidade técnica para implantagéo
de redes de agua e esgoto no Nucleo Vulneravel.
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3.10 Valoragao ambiental

A valoracédo do dano ambiental, obedeceu as diretrizes do trabalho elaborado
pelo Ministério Publico do Estado de S&o Paulo (MPSP, 2014), subgrupo Il: esgoto
em curso d'agua. O estudo fundamenta-se na reparacédo integral dos danos
ambientais e intercorrentes a garantia a qualidade ambiental dos corpos hidricos,
servigos ecossistémicos e universalizacdo do sistema de coleta, afastamento e
tratamento adequado dos esgotos gerados em atendimento ao art. 208 da
Constituicao Estadual (BRASIL, 1988).

3.11 Analise de Viabilidade

No EVEF-Estudo de Viabilidade Econémica e Financeira foi adotada a
metodologia do fluxo de caixa descontado, considerado as despesas com
investimento e despesas variaveis como a operagdo € manutencdo e evasao
convertidas a valor presente (2018), taxa de desconto (i) e aumento médio anual da
tarifa de agua e esgotos (e) no periodo de 2015 a 2019 (ANEXO E).

Existem trés formas classicas de se analisar o custo total de um projeto
(considerando-se os custos fixos e variaveis), o valor presente do projeto, o valor
futuro (montante) do projeto ao término do alcance e anuidades (GOMES, 2005).

As despesas fixas com investimento (I) e as despesas anuais foram
consideradas na data t = 0. Os valores dos custos energéticos foram obtidos de
EEE existente (ANEXO E) com vazdo de operacdo analoga a nova EEE nucleo
vulneravel Pantanal proposta e convertidos a valor presente (GOMES, 2005) de
acordo com a equacgao [3]:

(1+)™(14e)" . 1

VF=VP[

(L1+i)-(1+e)

Onde:

VF: Valor Futuro - R$;

VP: Valor Presente — R$

i: taxa de desconto (% ao ano)

e= aumento médio da tarifa (% ao ano)

n= tempo (anos)
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Para implantacdo da rede de agua e esgoto foi utilizado os custos de
empreendimento da Sabesp, indicados no Anexo A e as receitas provenientes das
novas ligacdes de agua e esgoto no nucleo vulneravel Pantanal foram calculadas

conforme a equacao [4] proposto pelo autor:

(INO53 xTsocial x HD ) =R [4]

Onde:
R: Receita de agua e esgoto - R$/més
Tsocial: Tarifa social definida no Decreto 41.446/96 (SAO PAULO, 1996) e comunicado 06/18,
item 2.2.2 (SABESP, 2018) - R$/més
INO53: Consumo médio de agua por habitagdo desconforme — m*/habitagdo.més (SNIS, 2017)

HD: habitagbes desconformes regularizadas — unidades

A recuperacao das acgdes de reducao de perdas foi calculada com a premissa,
que o volume recuperado representara economia na produgédo de agua e calculado

conforme a equacao [5] proposto pelo autor:

((INOSl X —=

m)) xHDxIN026=RP  [5]

Onde:
RP: Recuperagao de perdas de agua - R$/més
INO26: Despesa de exploragdo por m? faturado - R$/m*.més (SNIS, 2017)
INO51: indice de perdas por habitagdo — m*habitagdo.més (SNIS, 2017)

HD: habita¢gbes desconformes regularizadas — unidades

A postergacdo de investimento para aumento na produgdo, ao qual o
crescimento exacerbado dos nucleos vulneraveis submete ao sistema de agua e
esgoto ndo foram consideradas, em fungédo da importancia do combate as perdas de
agua como premissa de eficiéncia operacional (GAEMA, 2014).

O indicador evasdo IN029 (SNIS, 2017), expresso em porcentual, foi
considerado na parcela custo, por representar a diferenga entre o volume de agua
faturado e o valor ndo arrecadado pela concessionaria no municipio de Santos. A
adocdo da evasdo média anual do municipio de Santos € inerente a aplicagao da

tarifa social, pois espera-se com isso evitar a evasdo. As tarifas sociais s&o
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concedidas as familias em condi¢bes vulneraveis, habitagdes residenciais e
adimplentes com as contas de consumo de agua e esgoto.

A taxa de desconto adotada para o estudo foi de 8,11% ao ano (ARSESP,
2018), vida util do projeto de 30 anos, custo operagdo e manutengao (O&M) de 5%
do investimento (PLANSAB, 2013), reajuste médio anual na tarifa de agua e esgoto
foi consubstanciada na média anual dos anos de 2015 a 2019 (ANEXO E), aplicado
pela concessionaria de saneamento e autorizadas pela Agéncia Reguladora de
Saneamento e Energia do Estado de S&o Paulo-ARSESP.

A estimativa dos valores da taxa de desconto anual (i), da taxa de aumento
anual da tarifa de agua (e) e do tempo de alcance do projeto, estara sempre sujeita
a um determinado grau de incerteza, pois dependem de fatores econdémicos,
financeiros e politicos (GOMES, 2005).

O custo de manutencdo e vistoria em estagdes elevatorias de esgoto foi
considerado a pratica de trabalho da concessionaria de saneamento do municipio de
Santos, o qual realiza uma vistoria a cada 6 horas, ou seja, 4 vistorias por turno.

O critério adotado para considerar a viabilidade econ6mica das acbes
propostas no nucleo vulneravel foi baseado no calculo da TIR-Taxa Interna de
Retorno e no Pay Back - Tempo de Retorno Descontado. A TIR de um fluxo de caixa
€ a taxa de desconto que faz seu valor presente liquido ser igual a zero (GOMES,
2005).

O investimento € considerado atrativo quando a TIR for superior a taxa de
desconto. Caso a TIR seja inferior a taxa de desconto, o investimento é considerado
inviavel e por fim, se ambas as taxas resultarem iguais ou proximas, o investimento
€ considerado neutro. O Pay Back ou tempo de retorno descontado representa o
tempo para recuperar o investimento realizado (GOMES, 2005).

O impacto fiscal considerado no estudo de viabilidade econdmica e financeira
foi de 34% de IR/CS-Imposto de Renda e Contribuicdo Social sobre o lucro liquido
(BRASIL, 2018.c).

O critério de viabilidade técnica para a implantagédo de rede de agua e esgoto
foi o atendimento aos requisitos das normas técnicas (ABNT, 1986; ABNT, 2017).
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Com base nos dados do IBGE entre os anos de 2005 a 2018, o municipio de

Santos apresentou TGCA em areas formais de 0,26% a.a. (a0 ano), menor que a
RMBS que foi 1,28% a.a. (Tabela 3).

Tabela 3: Populagao Santos e RMBS entre 1991 a 2018 (IBGE, 2018) — (%a.a.)

IBGE Populagédo (habitantes) TGCA
1991 2000 2005 2.010 2.014 2.018 2005/2018

SANT 417.450 417.983 418.610 419.400 426.125 432.957 0,26%

RMBS | 1.220.249  1.476.820 | 1.567.581 | 1.664.136 1.753.970 | 1.848.654 1,28%

Fonte: (IBGE, 2018), adaptado pelo autor, 2018.

A TGCA de Santos e RMBS, alinha-se ao crescimento de outras partes do

mundo e superior a: ALC-América Latina e Caribe, Paises em Desenvolvimento,

Norte da Africa, Asia Oriental, Sul da Asia e Sudeste Asiatico (Tabela 4 e Figura 7).

Tabela 4: TGCA em diversas areas FORMAIS no Mundo (% a.a.)

~ PERIODOS
siZellols 1991/2000 2000/2005 2005/2010 2010/2014
SANTOS 0,01% 0,03% 0,04% 0,40%
RMBS 2,10% 1,20% 1,20% 1,32%
ALC 0,98% -0,83% -0,37% -1,80%
Paises em Desenvolvimento 1,40% 0,95% 0,97% 0,26%
Norte da Africa -2,63% -5,79% -1,82% -5,07%
Africa Subsaariana 3,26% 3,46% 3,62% 2,30%
Asia Oriental 1,54% 0,95% 0,46% 0,20%
Sul da Asia 0,69% 0,20% 0,10% -0,63%
Sudeste Asiatico 1,37% 0,13% 0,53% -0,16%
Asia Ocidental 3,27% 9,45% 6,55% 4,10%
Oceania 2,05% 1,93% 1,87% 1,22%

Fonte: (IBGE, 2000; IBGE, 2010; ONU, 2016; IBGE, 2018), adaptado pelo autor, 2018.

A TGCA de Santos em 0,26% a.a. confere um cenario de estabilizagdo no

crescimento habitacional, enquanto a RMBS, apresenta TGCA médio acima de 1%

a.a., equivalente ao crescimento de outras partes do mundo.
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Figura 7: Grafico TGCA em diversas areas FORMAIS no Mundo (% a.a.)

4.2 Areas Informais - TGCA

Em 10 de setembro de 2018 foi realizado contagem e identificado 781 HDs
nao atendidas por rede de agua e esgoto a partir do levantamento aéreo com
“drone” e auxilio do software autocad 2015 (Figura 8).

Mapeamento Favela do Panlanal - Sanlos/SP

———— s—
LT 3 W =

Figura 8: Identificagdo das habitagdes desconformes a partir da foto aérea
realizada com “drone” no NV Pantanal
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Ao tragar um comparativo da evolugdo dos municipios da RMBS nos anos de

2005 e 2018, verifica-se crescimentos positivos e negativos. O resultado para a
RMBS foi um aumento médio de 215% no periodo ou TGCA de 6,59% a.a. (Tabela

5).

Tabela 5: Evolugdo das ocupagdes habitacionais e territoriais na RMBS

(AGEM, 2005) (SABESP, 2018) TGCA (% ao ano)
PRIMAHD QDE HAB. DESCONF Média SABESP QDE HAB. DESCONF Média HAB. DESCONF
NV Pantanal 1 320 NV Pantanal 1 781 l 244% 7,30% aa
Bertioga 3 915 305 Bertioga 46 8525 185 B 932% 1873% aa
CubatZo 18 8.620 479  Cubato 8 2935 367 | 34% 795% aa
Guaruja 42 19.300 460 Guaruja 73 39.345 539 204% s63% aa
Itanhaem 15 975 65 Itanhaem 29 4985 172 511% 1337% aa
Mongagua 7 745 106 Mongagua 27 2910 108 391% 1105% aa
Peruibe 14 2.415 173 Peruibe 7 658 94 | 27% -952% aa
Praia Grande 7 4.363 623 Praia Grande 53 12.772 241 . 293% s861% aa
Santos 20 8.018 401 Santos 120 15.732 131 I 196% s532% aa
Sdo Vicente 25 8.992 360 S3do Vicente 30 29.079 969 . 323% 945% aa
RMBS "151 = 54343 360 RMBS 393 116.941 298 |} 215%  659% aa

Fonte: (AGEM, 2005; ANEXO B)

No mesmo periodo (2005 a 2018) o nucleo vulneravel Pantanal apresentou

TGCA de 7,10% ao ano, maior que a média de crescimento dos nucleos vulneraveis
de Santos (5,32% a.a.) e RMBS (6,59% a.a.).
A TGCA do nucleo vulneravel Pantanal foi superior inclusive da TGCA de

outras partes do mundo e se aproximando as taxas de crescimento de nucleos

vulneraveis em regides como: Norte da Africa e Asia Ocidental (Tabela 6 e Figura 9).

Tabela 6: TGCA em diversas areas INFORMAIS no Mundo (% a.a.)

~ PERIODOS
RESE 1991/2000  2000/2005 | 2005/2010 2010/2014

PANTANAL 0,0% -15,3% 7,1% 7,1%

Santos 2,1% -3,9% 5,3% 5,3%

RMBS 2,1% -2,1% 6,6% 6,6%

América Latina e Caribe 3,04% 2,99% 2,79% 2,65%
Paises em Desenvolvimento 2,50% 2,06% 2,13% -1,12%
Norte da Africa 4,00% 4,04% 4,15% 5,11%
Africa Subsaariana 2,36% 1,78% 1,55% 1,49%
Asia Oriental 3,08% 3,40% 2,98% 2,62%
Sul da Asia 2,90% 2,83 2,63% 2,56%
Sudeste Asiatico 3,60% 3,03% 4,28% 0,74%
Asia Ocidental 4,11% 4,54% 4,58% 4,46%
Oceania 1,98% 1,76% 1,70% 1,79%

Fonte: Dados de HDs (YOUNG, 2000; IBGE, 1991; IBGE, 2000; AGEM, 2005; Anexo B), adaptado

pelo autor,

2018.
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Figura 9: Evolugédo das TGCA em areas INFORMAIS no Mundo (% a.a.)

4.3 Expansao territorial - TGCA

A expanséo territorial no nucleo vulneravel Pantanal, no periodo de 2005 a
2018 sofreu reducédo apos acdes do poder publico porem, a descontinuidade dos
programas estabeleceu uma nova dinamica com as reinvasdes (AGEM 2005),

conforme Tabela 7.

Tabela 7: Evolugéo territorial (m?): NV Pantanal, Santos e RMBS (% a.a.)
AREA (m?) PRIMAHD SABESP TGCA (% a.a.)
Nucleos Vulneraveis 2.005 Qde 2018 Qde 2005/ 2018
Pantanal - ST 59.100 1 52.733 1 -0,87%
SANTOS 2.993.300 | 20 3.028342 85 0,09%
RMBS 19.349.260 | 170 21.673.422 599 0,88%

Fonte: (AGEM, 2005; ANEXO B), adaptado pelo autor, 2018.

Na Figura 10, verifica-se nas setas identificadas em amarela que entre 2005 e

2009 houve mobilizagdo da populagao

residente no nucleo para conjunto

habitacional Mario Covas, porem com a descontinuidade do programa e a falta de

fiscalizagdo pelo poder publico ocorreram reinvasdes, em maior densidade e

verticalizag&do das habitagdes.
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Figura 10: Evolugédo do NV Pantanal nos anos de: 2005; 2009; 2014; d)2018.
Fonte: Ocupacbes territoriais no nucleo vulneravel Pantanal (AGEM, 2005, Anexo B), adaptado pelo
autor, 2018.

4.4 Caracteristicas do Rio Lenheiros

O Rio Lenheiros caracterizado como APP Urbana € amparada pela Lei
Federal n.° 12.727 (BRASIL, 2012) e for parcialmente canalizado durante a
construgdo do Conjunto Habitacional Mario Covas. Possui travessias, sob a Av.
Martins Fontes, Ferrovia e Av. Eng. Augusto Barata, recebe contribuicdo de braco
do Rio Sao Jorge e desagua no Estuario de Santos (AGEM, 2005; SANTOS, 2013).

A Bacia Hidrogréfica do Rio Lenheiros é constituida de 2 regides delimitadas
conforme Figura 11: (a) area de vegetagao secundaria da floresta ombrdfila; (b) area
urbana e pavimentada e no trajeto do Rio Lenheiros matas ciliares e canal aberto de

concreto para condugao da drenagem urbana.
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e

Figura 11 - Bacia de Drenagem Rio Lenheiros - Santos/SP: a) Floresta Ombréfila/Morro Saboé;
b) Matas Ciliares degradadas por a¢6es antropicas (area urbana).

A vegetacdo predominante na nascente do rio até a Av. Maria Mercedes Féa
€ classificada como secundaria da floresta ombréfila densa e matas ciliares
degradadas por agdes antrépicas. O Rio Lenheiros a partir da Av. Maria Mercedes
Fea percorre até o Estuario (Tabela 8 e Figura 12) em trechos de matas ciliares
degradadas por agbes antropicas, formagao arborea arbustiva de terrenos marinhos
lodosos (mangue) e vegetagdo secundaria da floresta ombrofila densa, ambas
degradadas pelas agbes antropicas e elevadas cargas poluidoras (SAO PAULO,
2018)

Tabela 8: Pontos de coleta e caracteristicas da vegetagdao (metros)

Distancia

Trecho Inicio Fim (m) Caracteristicas
L1 p P 100 Vegetagédo Secundaria da F.O.D e Mata Ciliar.
! 2 Impactos por agdes antrépicas
L2 P2 Ps 260 Mata Ciliar e despejos de esgoto in-natura
L3 Ps Ps 210 Mata Ciliar e despejos de esgoto in-natura
R. Formacéao Arbérea/Arbustiva de Terrenos Marinhos
L4 Ps Augusto 483 Lodosos, Vegetacdo Secundaria da F.O.D e
Barata elevada carga poluidora.

R. Augusto Formacéao Arbérea/Arbustiva de Tgrrenos Marinhos

L5 .Barata Estuario 657 Lodosos, Vegetacdo Secundaria da F.O.D e

elevada carga poluidora.

Fonte: Inventario Florestal (SAO PAULO, 2018). Adaptado pelo autor. 2018.
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Figura 12: Pontos de coleta das amostras no Rio Lenheiros

Fonte: a) Imagem Google Earth (Projecao UTM SIRGAS/2000; b) Esquematico, adaptado e
elaborado pelo autor, 2018.

4.5 Classificagcao do Rio Lenheiros

O Rio Lenheiros classificado como agua doce classe 2 (SAO PAULO, 1977,
CETESB, 2017, CETESB, 2018) é caracterizado a luz da Resolugdgo CONAMA 357
(BRASIL, 2005) em fungédo dos usos preponderantes (Tabela 9) e padrdes inter-
relacionados aos langamentos de efluentes aplicaveis (Tabela 10).

Tabela 9: Classificagao dos corpos d’agua segundo CONAMA 357
uso Especial 1 2 3 4

Abastecimento para consumo humano X X X X
Preservagao do equilibrio natural das comunidades X
aquaticas
Preservagao de ambientes aquaticos em unidade de
conservacgao de protecao integral
Protecado das comunidades aquaticas
Recreacao de contato primario
Irrigagéo
Aquicultura
Pesca amadora
Dessedentacdo de animais
Recreacgao de contato secundario
Navegacao X
Harmonia paisagistica X

Fonte: CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005), adaptado pelo autor, 2018.

X

XXX
XXX | X

XXX X




Tabela 10: Padrées de qualidade para corpos d’agua segundo CONAMA 357
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PARAMETROS UNIDADE 1 AGUAZS B@CES 3 4
Coliformes termotolerantes NMP/100ml | 200/Resol.274 | 1.000/Resol.274 a) -
DBOs mg/l 3 5 - -
oD mg/l >6 >5 >4 >2
Nitrato mgN/I 10 10 10 -
Nitrito mgN/| 1 1 1 -
PTOTAL mgP/I 0,1 0,1 0,15 -
Amdnia mgN/| 20 20 20 -

Notas: Coliformes termotolerantes aguas doces, classe 3: dessedentagdo de animais criados
confinados (1.000NMP/100ml), recreagédo de contato secundario (2.500NMP/100ml) e demais usos
(4.000NMP/100ml).

No estudo foi analisado a qualidade das aguas do Rio Lenheiros antes e apos
os langamentos de esgotos in-natura pelo nucleo vulneravel Pantanal, para avaliar
os impactos no Rio seus contribuintes em 6 pontos de monitoramento com amostras
coletadas e analisadas em laboratério acreditado pelo Inmetro - Instituto Nacional de

Metrologia, Qualidade e Tecnologia.

4.6 Cenarios de coleta

Segundo a classificagdo climatica de Koeppen, o municipio de Santos e
RMBS recebe a classificagdo Af, caracterizada pelo clima tropical chuvoso, sem
estacdo seca, com alta taxa de umidade relativa durante todo o ano, sempre
superior a 80% que resulta intensa evaporacdo e das constantes inversdes das
massas de ar (CEPAGRI, 2011).

As amostras das aguas do Rio Lenheiros foram realizadas em 4 cenarios: a)
‘gs”:. caracterizado pela auséncia de chuva no dia da coleta e até 5 dias
antecedentes; b) “qu”:caracterizado pela chuva no dia da coleta e auséncia de
chuvas em até 5 dias antecedentes; c) “fs” caracterizado pela auséncia de chuva no
dia da coleta e predominio de chuvas nos 3 e/ou 5 dias antecedentes; d) “fu”
caracterizado pela auséncia de chuva no dia da coleta e chuva no quinto dia util

antecedente a coleta das amostras; conforme Tabela 11 e Figura 13.
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Tabela 11: Cenarios de precipitagdo (mm) e Nivel médio das Marés (m) na coleta

Chuva nos Chuva
Chuva Chuva nos oy . . NA
Cenario Dia no dia ultimos 3 dias AHes S eles MedlaJ_:DP Maré
o ! (mm) no Més (m)
(mm)
gs 26/4/18-11:26h 0 0 0 6,8 +24,8 1,60
qu 7/5/18-11:17h 5,4 0 0 3,9+13,3 0,50
fs 7/8/18-10:30h 0 11,4 19,2 52+11,6 1,50
fu 12/11/18-11:46 0 0 87,5 14,8 + 8,8 0,40
Fonte: Estagcéo Pluviométrica Morro Saboé (Anexo D), adaptado pelo autor, 2018.
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Figura 13: Dados Pluviométricos nos cenarios: a) “qs”; b) “qu”; c) “fu”; d) “fs”.
Fonte: Estacdo Pluviométrica Morro Saboé (ANEXO D), adaptado pelo autor, 2018.

4.7 Resultados das analises fisico-quimicos e microbiolégicas

Os resultados das analises fisico-quimicas obtidos nos pontos de coleta
constam na Tabela 12, Tabela 13, Tabela 14, Tabela 15 e Figura 14.



Tabela 12: Resultados do primeiro monitoramento, 26/4/2018 — 11:26h — Cenario: “qs”
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Ponto CT DBOs | DQO | E. coli N- NO, NO; oD ProraL | Cloro | Salinid. | Chuva | Chuva | Chuva | t, | ty
de (UFC (mg/l) | (mgll) (UFC NH; | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) (%o0) no Dia 3d. 5d (°C) | (°C)
Coleta 10° 10° (mg/l) (mm) | (mm) | (mm)
/100ml) /100ml)
299+ | 25+ 0,99+ |0,22+|0,01+|0,53+|743+| 1,00
P11 90%8 | 501 | 036 | 000 | 002 | 000 | 0,00 | 006 | +000]| ° 0 0 0 0 |27 |
3658+ | 6,98+ | 72+ | 1513+ | 7,44+ 0,06+ |064+|145+| 1,62+
P2 212 1,00 8,22 216 0,12 0,04 0,54 0,05 0,10 0 0 0 0 0 33 | 34
1298+ | 3,49+ | 49+ 0,94+ 0,09+ | 1,17+ | 4,09+ | 1,52+
Ps 1 050 | 281 | °*2 | 907 | 000 | 002 | 040 | 013 | © 0 0 0 o |
2419+ | 947+ | 49+ | 1765+ | 447+ (061+|0,18+| 1,20+ | 1,12+
Pa 1 6,50 2,41 216 0,03 0,00 0,03 0,01 0,03 0 0 0 0 0 34| 3
2419+ | 31,91 72 + 673+ |581+(021+|0,12+| 1,00+ | 1,31+
Ps 1 + 1,01 4,85 95 0,12 0,04 0,00 0,10 0,03 0 0 0 0 0 31 29
2419+ | 20,42 56+ | 2197+ | 492+|0,02+|0,10+| 0,30+ | 1,18+
Ps 0 +0,52 3,02 216 0,11 0,00 0,00 0,00 0,02 0 0 0 0 0 321 29
Tabela 13: Resultados do segundo monitoramento, 7/5/2018 — 11:17h — Cenério: “qu”
Ponto CT DBOs DQO E.coli | N-NH; NO, NO; oD Prora. | Cloro | Salin | Chuva | Chuva | Chuva | t, | th2o
de (UFC (mg/l) | (mg/l) | (UFC | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) id. no Dia 3d. 5d (°C) | (°C)
Coleta 108/ 10%/ (%0) | (mm) (mm) (mm)
100ml) 100ml)
P, 77 + 3,47 + 25+ 0,565 | 0,20+ | 0,01+ | 066+ | 7,13+ | 1,00+ 0 0 5,4 0 0 32 | 30
9,05 0,50 0,36 +0,16 0,00 0,00 0,02 0,16 0,0
P2 1613+ | 26,67+ | 72+ 517+ | 6,30+ | 0,03+ | 0,10+ | 1,67+ | 1,03+ 0 0 54 0 0 26 | 27
1.396 23,18 8,22 779 5,49 0,02 0,09 1,44 0,90
P3 3625+ | 2564+ | 49+ 144+ | 203+ | 0,14+ | 0,82+ | 1,04+ | 3,92+ 0 0 54 0 0 30 | 27
436 2,09 2,81 13 0,07 0,01 0,02 0,05 0,17
P4 13.273 | 22,06+ | 49+ 1776 | 6,96+ | 0,01+ | 0,14+ | 0,74+ | 1,26 % 0 0 5,4 0 0 31 28
+ 762 1,68 2,41 + 166 0,16 0,00 0,00 0,05 0,08
Ps 3.917+ | 49,03+ | 72+ 847+ | 450+ | 0,02+ | 0,14+ | 0,94+ | 1,45+ 0 0 54 0 0 30 | 26
379 13,11 4,85 39 0,22 0,00 0,01 0,05 0,15
Ps 14264 | 2435+ | 56+ 1.893 | 561+ | 0,02+ | 0,13+ | 0,35+ | 1,25 0 0 54 0 0 31 28
+2.744 1,50 3,02 + 417 0,55 0,00 0,01 0,05 0,07




Tabela 14: Resultados do terceiro monitoramento, 7/8/2018 — 13:39h — Cenario: “fu”
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Ponto CT DBOs DQO | E.coli | N-NH; NO, NO; oD ProraL | Cloro | Salinid. | Chuva | Chuva | Chuva | t;; | thao
de (UFC (mg/l) | (mg/l) | (UFC (mg/l) | (mgll) (mg/l) (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) (%o0) no Dia 3d. 5d (°C) | (°C)
Coleta 10%/ 10/ (mm) | (mm) | (mm)
100ml) 100ml)
P4 22 + 11,96 25+ 143+ | 0,28+ | 0,01+ 0,40+ | 8,06+ | 1,00+ 0 0 0 0 87,5 13 12
1.400 0,05 0,44 0,00 0,02 0,00 0,00 0,07 0,00
P 2271+ | 3126+ | 80+ 1916 | 21,69 | 0,12+ 0,88+ | 3,01+ | 273+ 0 0 0 0 87,5 14 | 13
151 3,54 4,74 +169 | £0,15 0,04 0,36 0,06 0,10
P 1403+ | 5444+ | 294+ | 110+ | 3,60+ | 0,11 = 0,52+ | 337+ | 274+ 0 0 0 0 87,5 14 12
9 5,76 1,91 6 0,17 0,00 0,01 0,07 0,16
Py 23.333+ | 162,02 85+ 2538 | 8,24+ | 0,01+ 0,09+ | 0,67+ | 1,44+ 0 0 0 0 87,5 16 | 14
1.072 + 52,36 1,71 + 101 0,32 0,00 0,01 0,03 0,03
Ps 1495+ | 26,08 + 35+ 382+ | 993+ | 0,01+ 0,10+ | 1,25+ | 1,28+ 0 0 0 0 87,5 15 13
20 0,69 0,09 43 0,18 0,00 0,00 0,08 0,02
Pe 24196 + | 26,84 + 85+ 1.393 | 9,05+ | 0,01+ 0,11+ | 0,60+ | 1,68+ 0 0 0 0 87,5 16 14
0 0,24 6,33 +94 0,22 0,00 0,00 0,01 0,03
Tabela 15: Resultados do quarto monitoramento, 12/11/2018 — 11:42h — Cenario: “fs”
Ponto CT DBOs DQO E.coli | N-NH; | NO; NO; oD ProraL | Cloro | Salinid. | Chuva | Chuva | Chuva | t,, | tyzo
de (UFC (mgl/l) (mg/l) (UFC/ | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (%O0) no Dia 3d. 5d (°C) | (°C)
Coleta | 10°/100ml) 100ml) (mm) | (mm) | (mm)
P4 1+1 2,67 + 25+ 0+0 0,14+ | 0,03+ | 1,41+ | 547+ | 0,93+ 0 0 0 11,4 19,2 23 | 23
0,58 0,40 0,06 0,00 0,04 0,12 0,12
P2 7.568 + 14,17 + 111+ | 1.043+ | 30,03 | 0,03+ | 1,00+ | 0,50+ 1,61 0 0 0 11,4 19,2 23 | 23
1.711 2,57 4,04 167 +1,17 | 0,00 0,00 0,10 | £0,08
Ps3 1.986 + 717 + 109 + 136+ (1,89 +| 080+ |100+| 1,33+ | 1,80+ 0 0 0 11,4 19,2 24 | 23
433 5,11 104,99 29 0,06 0,03 | 0,00 0,32 0,05
P4 2.200 + 16,00+ | 1,102+ | 637+ | 21,73 | 0,10+ | 1,00 £ | 0,10+ | 1,18 = 0 0 0 11,4 19,2 24 | 23
364 6,56 953,32 330 +2,28 | 0,01 |0,00 0,00 0,03
Ps 12.675 + 40,33 + 456 + 1,870 | 16,07 | 0,03+ | 1,00 + | 0,10+ | 1,36 + 0 0 0 11,4 19,2 24 | 23
1.595 13,80 153,52 | +156 | +0,93 | 0,00 | 0,00 0,00 0,04
Pe 10.632 + 23,33 + 64 + 1251+ | 17,93 | 0,03+ [ 1,00 £| 1,00+ | 1,18 + 0 0 0 11,4 19,2 24 | 23
1.755 7,77 42,51 70 + 0,00 | 0,00 0,10 0,02
10,45
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Figura 14: Resultados das analises fisico quimicas e microbioldgicas de N-NH3;, NO,, NO3,
OD, ProTAL,s DBO5, E.coli, CT e DQO.

OD é essencial para os organismos aerobicos (que vivem na presenca de
oxigénio), estabilizagdo da matéria organica e processos respiratorios das bactérias.
Na auséncia do OD, condigbes anaerdbias (auséncia de oxigénio) e possivel

geracédo de maus odores ocorrem no corpo d’agua (SPERLING, 2014). Nos ensaios
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realizados no Rio Lenheiros foi verificado que independentemente dos cenarios
climaticos somente o ponto P apresenta valores em conformidade com a CONAMA.

O Rio Lenheiros ao percorrer 100 metros e atingir o ponto P, e P3; recebe
elevada carga poluidora difusa desses pontos, quando ocorre a primeira deplegéo
da concentragdo do OD, agravados apos 260m, quando o Rio recebe as cargas
poluidoras do nucleo vulneravel Pantanal e a concentragdo em Ps apresenta 1mg/l e
consequentemente a condigdo de anaerobiose. Apdés Ps, o Rio ainda recebe
contribuigdo do ponto P4 com elevada carga poluidora difusa, proveniente de regido
atendida por rede de agua e esgoto (Cemitério, Cj Habitacional e bairro Athie), que
agrava as condigdes de anaerobiose do Rio. Apos a confluéncia dos pontos P4 e Ps
o Rio percorre 210 metros em canal aberto, quando atinge o ponto Ps antes da
travessia sob a Av. Martins Fontes. Nesse ponto do Rio Lenheiros a degradacéo é
condicdo de anaerobiose € estabelecida com concentracdes de OD abaixo de 0,1
mg/l.

As fontes de origem antropogénica dos nitrogénios podem ser: despejos
domeésticos, industriais, excrementos de animais e fertilizantes. O nitrogénio embora
indispensavel para o crescimento das algas, quando em concentragao elevada pode
conduzir a eutrofizagao.

A idade da poluicdo e a relagdo entre as formas de nitrogénio podem ser
associadas aos resultados das amostras de agua. Se as analises demonstrarem
predominéncia das formas reduzidas, significa que, o foco da poluigdo se encontra
proximo (SPERLING, 2014; CETESB, 2017).

Os resultados de nitrogénio amoniacal em cenarios sem chuva conferiram
resultados mais alarmantes em todos os pontos, com especial relevancia o ponto P>
atendido por rede de esgotos da concessionaria e evidenciando poluigao recente

Um dos problemas relacionados com os nitritos € a sua toxicidade e sua
presencga caracteriza o estado de oxidag&o intermediario do nitrogénio e polui¢cdo a
meédio prazo (SPERLING, 2014). Nos ensaios foi evidenciado elevadas cargas nos
pontos P3; e P4 proveniente da rede de drenagem pluvial em regido atendida pela
concessionaria em cenario de auséncia de chuva, o que caracteriza vazao reduzida
e oxidacao a nivel intermediario.

A presenca de nitrato caracteriza poluicdo mais remota pela aplicacdo de
fertilizantes, adubos inorgénicos, esterco animal, plantagdes, cultivo do solo, esgoto
humano depositado em sistemas sépticos e deposi¢do atmosférica (SPERLING,
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2014). Nos ensaios foram evidenciadas elevadas cargas em todos os pontos P4 a Pg
no cenario sem chuva no dia. No cenario com chuva nos ultimos 3 dias e 5 dias
antes da coleta em decorréncia de eventual lixiviagdo das cargas os pontos de
medi¢cao apresentam elevadas concentragdes, acima dos limites estabelecidos pelo
CONAMA (BRASIL, 2005), ocorre elevada precipitagdo na regido promovendo a
lixiviacdo e transporte aos pontos de medigao.

O fésforo € um importante parametro de classificagdo das aguas naturais,
participando também na composi¢ao de indices de qualidade de aguas. O aumento
da concentragdo de fosforo num corpo d'agua pode estar associados a atividade
antropica por despejos domeésticos e industriais, fertilizantes, detergentes e
excremento de animais (SPERLING, 2014).

O fosforo ndo apresenta problemas de ordem sanitaria para abastecimento
porem é elemento indispensavel para o crescimento das algas e quando em
elevadas concentragdes podem conduzir a eutrofizagdo (SPERLING, 2014). Nos
ensaios foram evidenciadas elevadas cargas de Fosforo Total em todos os pontos
acima de 1 mg/l. O ponto P3; proveniente de area urbana formal, nos eventos de
chuva verifica-se a elevagao nas concentragdes, o que evidencia a lixiviagao pela
rede de drenagem.

A medicdo de salinidade teve por objetivo verificar a salinidade do Rio
Lenheiros nos 6 pontos e nos 4 cenarios de coleta e confirmaram a classe de agua
doce do Rio Lenheiros mesmo sob a influéncia da variagcdo do nivel médio das
mareés.

A matéria orgénica presente nos corpos d‘agua e nos esgotos € uma
caracteristica de suma importancia, causadora do principal problema de poluigao
das aguas e consumo do oxigénio dissolvido pelos microrganismos nos seus
processos metabdlicos de utilizag&o e estabilizagdo da matéria organica.

Para quantificagdo da matéria organica ou do seu potencial poluidor foi
realizado os ensaios de DBOs-Demanda Bioquimica do Oxigénio, para apurar a
quantidade de oxigénio utilizado por microrganismos aquaticos durante um periodo
de 5 dias (SPERLING, 2014), enquanto a concentragdo de DQO num corpo d'agua
pode estar associado principalmente a despejos de origem industrial. Nao existem
critérios fixos para valores aceitaveis de DQO na agua, mas em corpos hidricos com
alta DQO podem apresentar déficit de oxigénio para os organismos aquaticos
(CETESB, 2017). Nos ensaios foi evidenciado elevadas cargas de DQO no P4, em
cenario sem chuva.

O grupo CT-Coliformes Totais constituem um grupo de bactérias encontradas
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em amostras de agua e solos poluidos e nao poluidos, bem como de fezes de seres
humanos e outros animais de sangue quente (SPERLING, 2014). A Escherichia coli
€ a principal bactéria do grupo coliformes fecais (termotolerantes), sendo abundante
nas fezes humanas e de animais. E encontrada em esgotos, efluentes tratados e
aguas naturais sujeitas a contaminagdes recentes por seres humanos, atividades
agropecuarias, animais selvagens e passaros (CETESB, 2017). A E.coli € a unica
que da a garantida de contaminacgdo fecal exclusivamente humana (SPERLING,
2014).

Nos ensaios foram evidenciadas elevadas cargas de CT e E.coli em todos os
pontos excetuando o ponto P4 (nascente), o que evidencia a contaminagédo por
origem fecal especialmente no langamento do nucleo vulneravel Pantanal e
contribuintes do Rio Lenheiros.

Os resultados das analises entre o P1 e P5 e P5 e P6 s&o contendentes
quanto a perda da capacidade de assimilagdo aos langamentos de despejos que o
Rio Lenheiros possa suportar, o que caracteriza contundentemente um problema do
ponto de vista socioambiental.

4.8 Analise de Dados

Os resultados foram avaliados com a aplicacdo da analise de variancia
ANOVA com testes subsequente de Turkey p < 0,001 com o software PAST 3.0 e
evidenciaram que as variaveis ambientais possuem efeitos distintos e os maiores
efeitos provocados pela concentragao de Coliformes Totais.

As correlagbes dos 6 pontos de coleta (P41 a Pg), retratam as associagdo com
os dois componentes principais e similaridade de acordo com resultados dos
coeficientes cofenéticos dos Dendrogramas (Tabela 16).

Tabela 16: Correlagdes PCA e Dendrogramas por similaridade Bray Curtis

%Correlagcao Coeficiente Cofenético

Cenario
PC1 PC2 %
gs (0;0;0) 61 17 99
qu (5,4;0;0) 54 30 98
fu (0;11,4;19,2) 49 30 99
fs (0;0;87,5) 56 20 99

Consolidados 27 21 95
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Os resultados de todos os cenarios correlacionados, o primeiro componente
principal tem associagdes fortemente positivas com os pontos P, a Ps no cenario “fu”
onde a chuva 5 dias antes da coleta influencia diretamente nos resultados, assim
como o ponto Ps no cenario sem chuva “fs”.

A auséncia de chuvas em até 3 dias antes da coleta, confere condi¢cbes de
associagdo com as variaveis: Coliformes Totais, NH3, E.coli DBOs NO- , e evidencia
as elevadas concentragdes de carga poluidora associada a auséncia de chuvas.

O componente secundario estabelece forte correlagdo com os pontos P+, Ps,
P, e Ps do cenario “fs” e apresenta associagdes fortemente positivas com as
variaveis NO3;, DQO, NH3, OD e chuva 3 dias.

Os pontos P4, Ps, Ps no cenario “qu” e P4 no cenario “fu”, possuem associagao
fortemente negativa com as variaveis E.coli, Coliformes Totais, DBOs e a presenga
de chuva no dia. Essa condig¢ao evidencia que a presenga de chuva no dia da coleta

é fator preponderante na concentragc&o das variaveis ambientais (Figura 15).
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Figura 15: Correlagées PCA com todos os cenarios

Para cada cenario foram realizadas associagdes de similaridade ambiental

com Dendrogramas.
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Figura 16: Correlagdes PCA e Dendrograma no cenario “qs”

Na Figura 16, o Dendrograma no cenario “qs” apresenta as similaridades
ambientais e a formagdo de 4 grupos distintos compreendendo: a) grupo 1: Py
(nascente); b) grupo 2: P3 (Morro Sabod); c) grupo 3: P, (Chico Paula); d) grupo 4:
P4 (Cemitério, Cj. Habitacional), Ps (nucleo vulneravel Pantanal) e Ps (Av. Martins
Fontes).

Os resultados no cenario “qs” considera a auséncia de chuva no dia, 3 e 5
dias antes da coleta, resulta que o primeiro componente principal tem forte
associagao positiva com o ponto P4 (Cemitério, Cj. Habitacional) influenciados pela
temperatura do ar, agua e auséncia de chuvas, a associagdo com as variaveis
Coliformes Totais, NH3, E.coli DBOs e NO3, evidenciado pelas descargas de esgotos
domeésticos nos pontos P4 (Cemitério, Cj. Habitacional) e ainda no componente
principal apresenta correlagdo negativa com a concentragdo de OD o que evidencia
a elevada diferenca da concentragao de oxigénio dissolvido com os demais pontos.

O segundo componente principal possui associagao fortemente positiva com
o ponto P3; (Morro Sabo?), influenciados pela auséncia de chuvas em a presenga de
formas de nitrogénio oxidados como o NOs;, caracterizando o processo de
nitrificagdo pelo consumo de oxigénio dissolvido proveniente do regime |éntico do
Rio Lenheiros. O ponto Ps possui associagado fortemente negativa de associagao
com as variaveis E.coli, Coliformes Totais e NH; 0 que caracteriza o recebimento
das descargas do Ps (nucleo vulneravel Pantanal) e P3; (Morro do Sabod) que

somadas conferem elevada concentragéo de contaminagéo fecal.
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Figura 17: Correlagées PCA e Dendrograma no cenario “qu”

Na Figura 17, o Dendrograma no cenario “fu” apresenta as similaridades
ambientais e a formagdo de 4 grupos distintos compreendendo: a) grupo 1: Py
(nascente); b) grupo 2: P, (Chico Paula); c) grupo 3: Ps (nucleo vulneravel Pantanal)
com P3 (Morro Saboo); d) grupo 4: P4 (Cemitério, Cj. Habitacional) com Pg (Av.
Martins Fontes).

O cenario “qu” ao considerar chuva no dia de 5,4 mm e auséncia de chuva
nos 3 e 5 dias antes da coleta., resulta que o primeiro componente principal tem forte
associagao positiva com o ponto P4 (nascente) influenciados pela temperatura do ar,
agua e chuvas, a associacdo com a variavel OD é evidenciado. No mesmo
componente principal as variaveis DBOs possui associagdo fortemente negativas
com o Ps (nucleo vulneravel Pantanal) o que caracteriza o langamento de esgotos in-
natura.

O segundo componente principal possui associagao fortemente positiva com
o ponto P3 (Morro do Sabod), influenciados pela variavel ProraL € NO2, o que difere
quando n&o ha chuvas como no cenario “qs” o nitrogénio apresenta-se na forma de
NO:s.

Aliando as duas variaveis correlacionadas se caracteriza as condi¢des de
nitrificagao e eutrofizagdo em estagio intermediario pelo consumo de OD por ambas
as formas de nitrogénio e fosforo. No ponto Ps (Av. Martins Fontes), no segundo
componente principal a associagado fortemente negativa € verificada nas variaveis
E.coli., DBOs, NH3;, NO, e Coliformes Totais, 0 que evidencia a concentracdo dos

poluentes provenientes do Rio Lenheiros.
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Figura 18: Correlagées PCA e Dendrograma no cenario “fu”

Na Figura 18, o Dendrograma cenario “fu” analogo ao cenario “fu” apresenta
as similaridades ambientais e a formagao e 4 grupos distintos compreendendo: a)
grupo 1: P (nascente); b) grupo 2: P2 (Chico Paula); c) grupo 3: Ps (nucleo
vulneravel Pantanal) com P3; (Morro Sabod); d) grupo 4: P4 (Cemitério, Cj.
Habitacional) com Pgs (Av. Martins Fontes).

O cenario “fu” caracterizado pela auséncia de chuva no dia e 3d dias antes da
coleta e elevado indice pluviométrico 5 dias antes da coleta (87,5mm), resulta que o
primeiro componente principal tem forte associacdo positiva com as chuvas e
correlagcdes com NHs, ProraL. € NO> evidenciado assim associagdao dos as chuvas e
descargas de esgotos domésticos nos pontos P2 (Chico Paula). A carga difusa
desse ponto com a intensa chuva antes da coleta permitiu que os contaminantes
fossem detectados em processo de nitrificagado recente e a médio prazo resultante
do escoamento até o ponto de coleta. Da mesma forma observa-se baixa
concentragédo de oxigénio nesse ponto reforgcando evidéncias da nitrificagdo no curso
d’agua e o processo de anaerobiose se estabelecendo como fora verificado odor no
momento da coleta.

O ponto P4 (Cemitério, Cj. Habitacional) apresenta correlagdo fortemente
positiva associado as variaveis Coliformes Fecais e DBOs o que caracteriza
langcamentos de efluentes domésticos clandestinos na rede de drenagem pluvial € o
ponto de coleta Pi(nascente do Rio) estabelece no componente secundario forte
associacdo com a variavel OD.
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Figura 19: Correlagées PCA e Dendrograma no cenario “fs”

Na Figura 19, o Dendrograma no cenario “qs” apresenta as similaridades
ambientais e a formagdo de 4 grupos distintos compreendendo: a) grupo 1: Py
(nascente); b) grupo 2: P, (Chico de Paula); c) grupo 3: Ps (nucleo vulneravel
Pantanal) com Ps (Av. Martins Fontes); d) grupo 4: P4 (Cemitério, Cj. Habitacional)
com P3 (Morro Sabod).

O cenario “fs” resulta no ponto Ps (nucleo vulneravel Pantanal) forte
associacao positiva com o componente principal e secundario nas variaveis E.col,
Coliformes Totais, DBOs, NH3, DQO e no componente principal apresenta correlagao
negativa com a concentragdo de OD, o que caracteriza a contaminag&o proveniente
do nucleo vulneravel Pantanal no Rio Lenheiros apds chuvas constantes na regido
entre 3 e 5 dias.

O ponto P; (Morro Sabod) possui correlagdo fortemente negativa com o
componente secundario e esta associado fortemente ao ProtaL € NO2 proveniente de
escoamento da bacia de drenagem do Morro e diluigdo dos contaminantes com
nitrificagao e reagdo com o fosforo orgéanico.

4.9 Questionario Doengas Ambientais no NV Pantanal

No periodo de 28/9/18 a 18/10/18 foram realizadas as pesquisas aleatérias
em adultos residentes em 260 HD-Habitacbes Desconformes das 781 existentes em
2018 no Nucleo Vulneravel Pantanal.

Nas 260 HD pesquisadas, foram apurados 891 moradores residentes entre
adultos (630 adultos) e criangas (261 meninos e meninas). A prevaléncia de diarreia
foi evidenciada em 240 adultos (38%) e 228 criangas (87%), conforme Tabela 17 e
Figura 20.



Tabela 17: Prevaléncia de diarreia nos moradores do NV Pantanal: Set/2017 a Out/2018.
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DIARREIA
CARACTERISTICAS N OR (9|5<‘:,/ ) p
SIM NAO TOTAL °
IDADE ENTREVISTADOS (anos)
<40 82 97 179 1,17 0,69;1,98 0,56
40>t>65 34 47 81
n= 116 144 260
ADULTOS - MULHERES RESIDENTES
Sim 141 172 313 1,81 1,30;2,19 0,0003
Nao 99 218 317
n= 240 390 630
CRIANCAS RESIDENTES
Sim 228 33 261 11,23 7,53;16,7 <0,005
Nao 240 390 630
n= 468 423 891
TEMPO DE RESIDENCIA (anos)
<5 205 158 363
5<t<10 137 107 244 1,01 0,73;1,40 0,93
10<t<15 70 82 152 1,52 1,03;2,22 0,03
t>15 56 76 132 1,76 1,17;2,63 0,005
n= 468 423 891
TIPO DE IMOVEL
Préprio 301 292 593 .
Alugado 167 131 298 0.81 0.61;1,07 0,14
n= 468 423 891
AFASTAMENTOS (Trabalho/escola)
Sim 31 13 44
N3o 437 410 847 2,23 1,15;4,34 0,014
n= 468* 423 891
FOI AO MEDICO
Sim 110 23 133
N30 308 7 335 0,10 0,01;0,24 <0,005
n= 438 30 468
TOMOU MEDICAGAO NA UNIDADE DE SAUDE
Sim 81 14 95 1,79 0,70;4,59 0,217
Nao 29 9 38
n= 110 23 133
FOI INTERNADO
Sim 11 5 16 0,45 0,14;1,44 0,17
Nao 97 20 117
n= 108 25 133
MEDICO PERGUNTOU CONDIGOES SANEAMENTO
Sim 13 3 16 0,89 0,23/3,43 0,869
Nao 97 20 117
n= 110 23 133
DIARREIA RECORRENTE
Sim 117 69 186
N30 351 354 705 1,71 1,22; 2,38 0,001
n= 468 423 891
PESSOAS POR HABITAGAO
1 pessoa 18 25 43
2 a 5 pessoas 328 275 603 2,53 0,32;1,12 0,11
Maior ou igual a 6 pessoas 122 123 245 0,92 0,37; 1,39 0,37
n= 468 423 891
HABITAGAO SOFRE INUNDAGAO
Sim 188 141 329
N30 280 282 562 1,34 1,02;1,76 0,03
n= 468 423 891
ESGOTOS
Direto no Rio (in natura) 232 181 413 .
Drenos precérios 236 242 478 1,31 1,00:1,71 0,04
n= 468 423 891
ABASTECIMENTO DE AGUA
Informal 355 313 668 1,1 0,81;1,49 0,522
Fonte alternativa 113 110 223
n= 468 423 891
TRATA AGUA NA HABITAGAO
Sim 356 298 654 1,33 0,98;1,79 0,058
Nao 112 125 237
n= 468 423 891

COMPARTILHA WC COM PUBLICO
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Sim 8 2 10

Néo 460 421 881 3,66 0,77:17,33 0,08
n= 468 423 891
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Figura 20: Prevaléncia de diarreia no NV Pantanal em pesquisa realizada no periodo de
Setembro/2017 a Outubro/2018: a) OR: odds ratio; b) LCL: Limite Inferior de Confianca; c)UCL:
Limite Superior de Confianga.

Os resultados evidenciam que as criangas residentes sao 11 vezes mais
suscetiveis a diarreia do que os adultos no NV Pantanal, provavelmente pela maior
exposi¢cao ambiental das criangas ao meio.

No tocante ao género dos adultos, as mulheres residentes apresentaram
associacdo estatisticamente relevantes na prevaléncia de diarreia 1,8 vezes
superiores aos homens, 0 que evidencia uma maior exposicdo as doencas

ambientais.
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O fator idade nos adultos entrevistados ndo apresentou relevancia estatistica
associado a prevaléncia de diarreia, porém o tempo de residéncia foi associada aos
individuos. Tomando-se o grupo de moradores com tempo de residéncia menor ou
igual a 5 anos como referéncia, foi verificado que as pessoas que residem entre 10 a
15 anos apresentam riscos 1,5 vezes superiores aos moradores com até 5 anos,
enquanto acima de 15 anos apresentaram riscos 1,7 vezes superiores. A percepgao
desse fator pode estar associada ao maior tempo de exposicdo aos riscos, bem
como foi observado durante a aplicagdo das entrevistas, que esses moradores
desempenham papel de lideranga e realizam a manutencgéo nas redes de drenagem
precarias. Essas atividades de contato direto com os esgotos e residuos no
processo de desobstrugao e limpeza das tubulagdes e/ou drenos apos as chuvas,
podem estabelecer maiores riscos as doengas ambientais a populagao.

O tipo de imovel, se préprio ou alugado, ndo apresentou associagcdo com a
prevaléncia de diarreia, porém das 260 habitacbes desconformes pesquisadas, 159
unidades eram locadas (60%), sendo evidenciado um nicho de negdcio de locagao
gue fomenta o crescimento, verticalizagao, invasdes e reinvasdes.

O afastamento do trabalho e/ou da escola por adultos e criangas,
apresentaram associagao estatisticamente relevantes 2,2 vezes superiores a quem
nao se afasta das atividades quando acometidos por diarreia, o que reforca a tese
dos elevados impactos das doengas ambientais no trabalho e na assiduidade
escolar, especialmente em moradores de nucleos vulneraveis.

A procura de atendimento médico por 133 moradores, entre criangas e
adultos, estabeleceu associacdo estatisticamente relevante com fator de protegao
aos acometimentos de diarreia. A administracdo de medi¢do na Unidade de Saude
nao apresentou associagdo estatisticamente relevante a diarreia, entretanto 95
pessoas entre adultos e criangas (71%) que buscaram atendimento médico foram
medicadas.

No nucleo vulneravel Pantanal, o fator diarreia recorrente nos moradores
estabeleceu associagdo estatisticamente relevante 1,7 vezes superiores ao
acometimento esporadico e provavelmente possa explicar a automedi¢cdo nas 328
pessoas entrevistadas que consideram a diarreia, como fator normal de
suscetibilidade ao meio em que vivem.

A procura por atendimento médico, internagdes e as diarreia recorrentes

enfatizam a falta de notificacdo compulséria das doengas ambientais classificadas
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na CID.10 sob a codificagdo AOO e A09 - Diarreia e gastroenterite de origem
infecciosas aos Centros de Vigilancia Epidemiolégicas do Municipio e/ou Estado.

De acordo com os moradores, as condicdes de vulnerabilidade
socioambiental ndo foram inqueridas aos pacientes no atendimento médico em 87%
dos casos e embora nao tenha estabelecido associagao estatisticamente relevante a
diarreia, outros tipos de doengas foram apontados no diagndstico clinico, como:
virose, desidratacdo, condi¢des climaticas etc.

O descarte inadequado de medicamento pela populagdo foi tema abordado
na pesquisa e embora nao tenha associagdo a prevaléncia da diarreia, 38% da
populagdo abrangida na entrevista, descarta inadequadamente os medicamentos
nos esgotos e/ou nas margens do Rio. Este fato representa um alerta a saude
publica e ambiental pelo langamento destes medicamentos no corpo d’agua e/ou
disposto em suas margens, o que pode se transformar em poluentes emergentes
nos efluentes para os quais a RMBS nao dispde de tratamento adequado.

As inundacbes apresentaram associagao estatisticamente relevante na
prevaléncia das diarreias em 1,7 vezes superiores aos periodos quando néao
ocorrem. Este fator pode ser explicado pelo langamento dos esgotos in natura e

residuos nas matas ciliares intensificando os riscos a saude publica (Figura 21).

Figura 21: Inundagdes no NV Pantanal. Registro de 4 de fevereiro de 2019, com
pluviosidade de 182,40mm registrado na Estagdo Pluviométrica no Morro do Saboé:
a, b, ¢c) Av. Cananeia; d) Rio Lenheiros. Adaptado pelo autor

As redes de drenagem precarias nas habitagdes pesquisadas langam
diretamente os esgotos in natura no Rio Lenheiros e riscos 1,3 vezes superiores na

prevaléncia de diarreia associados a este fator com relevancia estatistica.
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O abastecimento de agua nas habitagbes desconformes pesquisadas nao
apresentou associagao a prevaléncia da diarreia, pelo fato que 75% dos moradores
relataram o uso de agua informal da concessionaria, enquanto outros 25% utilizam
agua de fonte (“bica”), proveniente de venda de agua por morador no morro do
Sabod, em area de manancial invadida e com qualidade duvidosa.

Cabe salientar que as redes de agua informais no nucleo, construidas com
material de péssima qualidade, apresentam diversas emendas com borracha de
camara de pneu e se transformam em focos de contaminacdo. Durante as
entrevistas foram relatados casos de agua de cor duvidosa, porem a condigédo
informal, é fator impeditivo na busca de melhorias.

O tratamento de agua nas habitacbes através de filtros de barro, carvéo
ativado, fervura etc., € utilizado em 75% das habitagdes pesquisadas e nao
estabeleceu associacdo com relevancia estatisticamente significativa com a diarreia.

O compartilhamento de banheiros com o publico em geral nas habitagbes
pesquisadas nao foi associado a diarreia. Nas entrevistas, somente 1% dos
moradores relataram compartilhar as instalagdes sanitarias com o publico em geral.

A amostragem realizada na aplicagdo do questionario no NV Pantanal
apresentou nivel de confiangca de 95% e significancia estatistica com p menor que
0,05 (RUMEL, 1986) (Figura 22).
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Figura 22: Registros fotograficos da aplicagdo do questionario no
NV Pantanal
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4.10 Dados do Governo — Doengas Ambientais
Os dados do periodo 2008 a 2018 sao apresentados na Figura 23, Figura 24,
Figura 25, Figura 26 e Tabela 18, para o municipio de Santos e RMBS.
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Figura 23: Dias de Internag6es Hospitalares entre 2008 a 2018 (expresso em quantidade de
dias de internag¢ées por ano): a) RMBS; b) Santos.
Fonte: DATASUS, 2008 a 2018. Adaptado pelo autor. 2018.
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Figura 24: Custos dos Atendimento e Internagdes Hospitalares entre 2008 a 2018 (expresso em
Moeda brasileira R$-reais, correspondente a 0.25 a 0,40 US$): a) RMBS; b) Santos.
Fonte: DATASUS, 2008 a 2018. Adaptado pelo autor. 2018.
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Figura 25: Dias de internag6es Hospitalares entre 2008 a 2018 (expresso em quantidade de
dias): a) RMBS; b) Santos.
Fonte: DATASUS, 2008 a 2018. Adaptado pelo autor. 2018.
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Figura 26: Obitos por ano entre 2008 a 2018 (expresso em quantidade): a) RMBS; b) Santos.
Fonte: DATASUS, 2008 a 2018. Adaptado pelo autor. 2018.

Tabela 18 — Sintese dos resultados (Média Estatistica + DP-Desvio Padrao)

RMBS Santos
AR 20T Média 2008/18 + DP Em 2018 | Média2008/18+DP  Em 2018
AlH/ano 130 +30 124 32 +30 8
Custo R$ /ano 56.100,20 +22.999,44 48.968,82 | 19.963,00 +23.236,69 4.973,82
Dias Internagao/ano 519 +194 570 150 + 153 88
Obitos/ano 10 +20 0 3+6 0

Fonte: DATASUS, 2008 a 2018. Adaptado pelo autor. 2018.

A quantidade de AlH-Atendimento e Internagbes Hospitalares (Figura 23 e
Tabela 18), no municipio de Santos, apresentou média de 32 casos no periodo de
2008 a 2018, enquanto no ano de 2018 apenas 8 casos foram notificados as CVE
com redugao de 75% nas notificacbes de CID.10 sob a codificacdo A00 e AQ9 —
Diarreia e gastroenterite de origem infecciosas. Na RMBS com média de 130
atendimentos anuais ou 14 atendimentos para cada um dos 9 municipios no periodo
de 2008 a 2018, resulta numa reducao de 4,6% no ano de 2018.

Os Custos dos Atendimentos e Internacdes Hospitalares (Figura 24 e Tabela
18), o municipio de Santos apresentou média de R$ 19.963,00 no periodo de 2008 a
2018, enquanto no ano de 2018 os custos reduziram para R$ 4.973,82, numa
reducdo de 75% nos custos. Na RMBS a reducao entre o periodo de 2008 a 2018
em relagcdo ao ano de 2018 foi de 12,7% nas apropriando dos custos de internacao.
Os baixos custos apropriados conduzem a reflexdes sobre a afirmativa que “para
cada dolar investido em agua e saneamento ambiental, sdo economizados 4,3
dolares em custos de saude”, especialmente no Brasil (FUNASA, 2010; OMS, 2015).

O municipio de Santos apresentou média 150 dias de internacdes

hospitalares (Figura 25 e Tabela 18) no periodo de 2008 a 2018, enquanto no ano
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de 2018, 88 dias foram notificados as CVE, representando uma redugao de 41%. Na
RMBS em contrapartida apresentou acréscimo de 9% na quantidade de dias de
internacgéao.

Os Obitos (Figura 26 e Tabela 18) no periodo de 2008 a 2018 para o
municipio de Santos apresentou média de 3 débitos e nenhum caso no ano de 2018
foi notificado as CVE. Por outro lado, na RMBS foi notificado média anual de 10
obitos no periodo de 2008 a 2018 para os 9 municipios da regido e nenhum caso no
ano de 2018.

4.11 Rede de Agua

O estudo propbés como agédo de mitigagao das perdas de agua e melhorias da
qualidade da agua distribuida e condigbes de saude publica a implantagéo de rede
de agua no nucleo vulneravel Pantanal e interligagdo a rede da concessionaria. Para
tanto foram medidas as pressdes na rede de distribuicdo de agua no entorno do NV
Pantanal, no periodo de 19/03/18 das 10:00h a 20/3/18 as 20:48h.

Os requisitos minimos de pressdo na rede de distribuicdo (Figura 27)
atenderam a recomendacéo do item 5.4 da Norma ABNT NBR 12.218 (ABNT, 2017),
excetuando o ponto de pressao 1. O ponto 3 apresentou oscilagdo na pressao
caracteristico do uso de bomba ligada diretamente na rede, em ndo conformidade
com o item 5.10.4 da Norma ABNT NBR 12.218 (ABNT, 2017).
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Figura 27: Medigdes de Pressdo na Rede de Distribuigdo de Agua no
entorno do NV Pantanal
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Com base nas pressdes da rede de agua foram realizadas simulagdes
hidraulicas no modelo matematico EPANET (Figura 28), com fornecimento de agua
através da interligacdo com a rede existente da concessionaria na Rua Flaminio
Levy, abastecer o nucleo vulneravel Pantanal.

O projeto de rede de agua foi considerado viavel tecnicamente e o orgamento
estimativo para execucdo total da rede de agua no NV Pantanal em 2018 foi
estimado em R$ 307.481,74, com base nos custos de empreendimento da
concessionaria de saneamento Tabela 19 e ANEXO A.

Figura 28: Simulagdo hidraulica das pressdes e didmetros das redes de agua,
uso do software EPANET.

Tabela 19: Orgamento rede de agua no nucleo vulneravel Pantanal
Valor Unitario

Diametro Extensao Material estimado Valor Total
(mm) (m) (R$) estimado (R$)
25 398 PEAD 41,89 16.672,22
50 2.091 PEAD 41,89 87.591,99
75 201 PEAD 55,35 11.125,35
100 146 PEAD 68,72 10.033,12
150 164 PEAD 94,34 15.471,76
Ligagdes Agua 781 PEAD 213,3 166.587,30
ORCAMENTO ESTIMADO 307.481,74

Fonte: Estimativas de custos 2018 (ANEXO A). Projeto elaborado pelo autor, 2018
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4.12 Rede de Esgotos

O estudo propde como acdo de mitigagdo dos langamentos de esgotos in
natura e melhoria das condigbes de saude publica, a implantagcado de rede de esgoto
no NV Pantanal com interligagdo da EEE proposta na EEE Athié existente situado
na Rua Flaminio Levy (Figura 29).

Para implantagcdo de redes de esgotos no nucleo vulneravel Pantanal foi
previsto um coletor principal (tramo 1) projetado de forma a viabilizar a coleta dos
esgotos no entorno do nucleo e evitar o langamento dos esgotos in-natura no Rio
Lenheiros. As contribuicdes das microbacias de esgotamento sanitario, proveniente
das ruas e vielas no nucleo (tramo 2) langam no coletor tronco (tramo 1)

configurando dessa forma o sistema de esgotamento projetado para o NV Pantanal.

Tramo 1

Tramo 2

Figura 29: Proposta de Rede de Esgoto NV Pantanal
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O projeto de rede de esgotos foi considerado viavel tecnicamente e o
orcamento estimado para execugédo total das redes de esgoto no NV Pantanal em
2018 foi de R$ 1.418.517,20, com base nos custos de empreendimento da

concessionaria de saneamento (Tabela 20 e ANEXO A).

Tabela 20: Or¢gamento para execugao de rede de esgotos no NV Pantanal

Diametro Extensao . Valor Estimado .
Material Valor Total estimado (R$
(mm) (m) (R$) (R9)
150 2.075 PVC 412,65 856.248,75
) 925 PVC 412,65 381.701,25
Ligacbes Agua 781 PVC 231,2 180.567,20
ORCAMENTO PREVISTO — TRAMO 1 381.701,25
ORCAMENTO PREVISTO — TRAMO 1+ 2 1.418.517,20

(Fonte: Orgamento elaborado pelo autor e estimativas de custo 2018 (Anexo A). Adaptado pelo autor,
2018)
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4.13 Valoragao dos impactos ambientais

O periodo para o calculo da valoracdo ambiental foi compreendido entre 1992 a 2018, tendo em vista a indisponibilidade
de dados oficiais antes desse periodo (Tabela 21).

Tabela 21: Valoragao Ambiental dos esgotos in natura no Rio Lenheiros pelo NV Pantanal

Populacdo Nicleo Consumo de Esgoto per Qesgoto ndo Qesgoto ndo Taxado Custooperacional Custoanualde Custo anual de tratamento

id  Ano i Vulneravel agua per capita gerado tratado produzido tratado produzido Cambio de tratamento de tratamento de de esgoto EVITADO com

(% a.a) estimada capita (Ihab.dia) pela populacdo pelapopulacdo USD/RS (1) Esgoto (2) esgotos EVITADO taxa de desconto (3)
(hab.) (I/hab.dia) . (m3/dia) (m3ano) (RS/m>) (R%/ano) (R%/ano)
1976

1 1882 6 733 160 80% 94 34246 0,3406 0,0613 2.099,80 9.552,80
2 1993 6 733 160 80% 94 34246 0,8968 0,1614 5.527,85 2372431
3 1994 6 733 160 80% 94 34248 0,8440 0,1519 520262 21.065,05
4 1995 6 733 160 80% 94 34248 0,9715 0,1749 5.988,56 2287478
5 19% 6 733 160 80% 94 34246 1,0386 0,1869 6.402,18 23.070,48
6 1997 6 733 160 80% 94 34246 1,1156 0,2008 6.876,82 23.378,20
7 1998 6 733 160 80% 94 34246 1,2079 02174 7.44578 23.879,63
8 1999 6 733 160 80% 94 34248 1,7882 0,3219 11.022,89 33.350,85
9 2000 6 733 160 80% 94 34245 1,9548 0,3518 12.048,62 34.390,84
10 2001 6 733 160 80% 94 34245 2,3196 0,4175 1429856 38.502,78
11 2002 6 733 160 80% 94 34246 3,5325 0,6359 21.77517 55.316,58
12 2003 12 733 160 80% 94 34246 2,8884 0,5199 17.804,78 97.45564
13 2004 12 733 160 80% 94 34248 2,6536 0,4776 16.357,42 79.940,54
14 2005 12 320 160 80% 41 14.950 2,3399 0,4212 6.296,84 27.476,22
15 2006 12 320 160 80% 41 14.950 21372 0,3847 5.751,36 22.407 16
16 2007 12 320 160 80% 41 14.950 1,7705 0,3187 476454 16.573,70
17 2008 12 320 160 80% 41 14.950 2,3362 0,4205 6.286,88 19.526,10
18 2009 12 320 160 80% 41 14.950 1,7404 0,3133 468354 12.987,83
19 2010 12 320 160 80% 41 14.950 1,6654 0,2998 448171 11.096,55
20 2011 12 320 160 80% 41 14.950 1,8751 0,3375 5.045,03 11.155,16
21 2012 12 320 160 80% 41 14.950 2,0485 0,3687 551266 10.881,02
22 2013 12 320 160 80% 41 14.950 2,3621 0,4252 6.356,58 11.202,47
23 2014 12 320 160 80% 41 14.950 26575 0,4784 7.151,52 11.253,06
24 2015 12 320 160 80% 41 14.950 3,9608 0,7129 10.658,80 14974 84
25 2016 12 320 160 80% 41 14.950 3,2547 0,5858 8.758,63 10.986,83
26 2017 12 781 160 80% 100 36.488 3,3125 0,5963 21.756,16 24.3665 90
27 2018 12 781 160 80% 100 36.488 3,8813 0,6986 25.491,98 25.491,98
TOTAL 205.281,79 716.882,81

Fonte-quantidade de habitacdes: a) 1992 a 2004: Decreto municipal 5028/08 e dados Prefeitura Municipal de Santos (SANTOS,1992); b) 2005 a 2016: PRIMAHD (AGEM, 2005), 2017 a 2018 (SABESP, 2018).
(1) taxa de cambio comerciallivre compra Banco Central do Brasil (BCB, 2018).

(2) Custo estimado (METCAF et.al., 2003; ARASAKI, 2004; ROBERTS et.al., 2010; JORDAO et.al, 2012) . Taxa de cambio dolar comercial venda em 8/3/2018 (RS 3,88).

(3) taxa de desconto: 6% ao ano até 2002 e 12% ao ano a partir de 2003 (MPSP,2012).
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Em 2018 os esgotos da area insular do municipio de Santos sdo conduzidos
a EPC-Estacéo de Pré Condicionamento de Esgotos e langados na Baia de Santos
pelo Emissario Submarino, situados na Praga Washington, s/n.° no bairro do José
Menino (Figura 30).

Emissario N

.
? / ‘e

Figura 30: Esquematico do sistema de esgotamento sanitario da llha de Sao
Vicente(municipios de Santos e Sao Vicente)

Os calculos para o NV Pantanal consideraram as premissas do estudo como:
a) custo unitario de tratamento de esgoto utilizado em Santos Emissario Submarino
(Tabela 22); b) geragdo de esgoto de 80% do consumo de agua; c) quantidade
meédia de 4 pessoas por habitacdo; d) i (taxa de desconto) de 6% a.a. até 2002 e

12% ao ano a partir de 2003; d) histérico desde 1976 (SAO PAULO, 1976) das
habitacdes desconformes

Tabela 22: Custos do tratamento de esgotos por processos convencionais

TPQA* Secundario, com:
Emissario
Primario Remocao
Variavel Submarino+ | Baixa Alta Primario
Convencional TPQA* de
preliminar Dose | Dose | convencional
Nutrientes
O&M
0,13 0,18 0,16 0,18 0,29 0,32 0,37
(US$/m3)
Custo
50- 100-
Capital 50-100 36-62 50-120 100-200 150-250
100 200
*US$/hab)

*TPQA: Tratamento Preliminar Quimicamente Assistido. .
Fonte: a) (METCAF et al., 2003; ARASAKI, 2004; ROBERTS et al., 2010; JORDAO et al., 2012),
adaptado pelo autor,2018.
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A valoragdo ambiental teve como pressuposto a reparagdo do dano
ambiental, que podem subsidiar factivel firmamento de TAC-Termo de Ajustamento
de Conduta com vistas a viabilizar projetos de mitigagdo socioambientais em prazos

consensuais entre as partes.

4.14 Analise de Viabilidade

Com base na estimativa de investimentos para implantacdo da rede de agua
e esgoto no nucleo vulneravel Pantanal, beneficios ao meio ambiente calculados
pela metodologia de valoragdo ambiental (MPSP, 2014), considerando a receita com
o fornecimento de agua e esgotos em tarifa social, gastos com energia elétrica na
futura EEE-Estac&o Elevatoria de Esgotos Pantanal, reajuste médio anual na tarifa
de agua, esgoto e custos de O&M-operacao e manutengdo (PLANSAB, 2013), IR/CS
(BRASIL, 2018.c) e evasao (SNIS, 2017) foi calculada a TIR conforme Tabela 23.

Tabela 23: Componentes de entrada para estudo de viabilidade

ANALISE Investimento Fluxo Caixa
(R$) (R$)
Agua 307.481,74 +307.481,74
Esgoto:
Tramo 1 381.701.25 +1.618.517,20
Tramo 2 1.236.815,95
R — Receita (ao ano) +218.739,67
Evasao (Santos: -7,23% a.a.) -15.814,88
Custo médio c/energia elétrica (ao ano) -6.978,52
RP - Recuperagédo de Perdas (ao ano) +114.500,00
Custos- O&M (5% ao ano do investimento) -96.299,95
i (% ao ano) 8,11
e (% ao ano) 7,95
IR/ CS (% ao ano) 34
Vida Util (anos) 30
TIR (%a.a.) 18,0 %
Pay Back — Tempo Retorno Descontado 11,2 anos

VALORAGAO AMBIENTAL (MPSP, 2014) *

Periodo entre 1976 a 2018 716.882,81
Apds 2018 25.491,00
(*) A metodologia de valoragdo ambiental de esgotos lan¢ados in-natura elaborada pela MPSP n&o foi
institucionalizada na RMBS.

A viabilidade econémica das acbes propostas foi considerada atrativa, com
TIR de 18,0% e Pay Back de 11,2 anos, sem considerar a valoragdo ambiental

proposta pelo MPSP em fungdo da sua nao implantagado efetiva nos processos de
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valoragéo de danos por langamento de esgotos em corpos d’agua.

A evasdo apos efetivacdo de ligagbes de agua e esgoto em nucleos
vulneraveis representa uma incognita e um fator inédito no ramo do saneamento em
nucleos vulneraveis, porem ao se considerar 100% de evasdo, ainda assim o
investimento € economicamente atrativo com TIR de 14,4% e Pay Back de 16,3

anos.

5. DISCUSSAO

Cerca de 1 bilhdo de pessoas vivem em nucleos vulneraveis no mundo, sem
acesso a infraestrutura e servigos como agua, saneamento, eletricidade, saude e
educacao e até 2050 a estimativa é que 3 bilhdes de pessoas residam nestas
condigdes, a menos que agdes efetivas sejam tomadas (ONU, 2016).

As metas do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel-ODS, relacionado ao
meio ambiente, biodiversidade e as cidades sustentaveis ndo alcancarao
proeminéncia se ndo forem perseguidas vigorosamente sob os auspicios do poder
publico.

Embora o acesso a agua, saneamento e higiene seja um direito humano, o
panorama mundial para implantagdo destas melhorias esbarra na falta de recursos e
na ineficiéncia dos gestores publicos para atender esse tipo de demanda (SHIBATA,
2015; WHO, 2017).

Em 2012 a ALC exigia investimentos de no minimo US $ 310 bilhdes, ou 7,8%
do PIB-Produto Interno Bruto de cada pais, no mesmo ano os paises da ALC-
América Latina e Caribe dedicavam 1% do PIB em média, aos programas publicos
para questdes de habitacdo e desenvolvimento urbano (BOUILLON, 2012).

A ineficiente regularizagdo fundiaria urbana em cidades da RMBS,
corroboram no crescimento “invisivel” dos nucleos vulneraveis e conferem impactos
negativos de grande magnitude na transformagéo do ambiente urbano e a saude
publica, como evidenciado nas aguas do Rio Lenheiros.

As ocupacdes ndo cessarao se nao houver acesso a habitagcdo e politicas
publicas de titulagdo de terras, para formalizar aqueles que vivem em nucleos
vulneraveis. Ha uma boa quantidade de literatura com estratégias de identificagéo
que estudam tais programas e os efeitos positivos sobre investimentos habitacionais
(JAITMAN, 2015).
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A Lei 7.347/85 (BRASIL, 1985), disciplina a acédo civil publica de
responsabilidade por danos causados ao meio-ambiente, ao consumidor, a bens e
direitos de valor artistico, estético, historico, turistico e paisagistico. Esta Lei, no seu
art. 5° § 6°, estabelece que o Ministério Publico, podera compromissar com os
interessados o ajustamento de condutas as exigéncias legais, mediante cominagdes,
que tera eficacia de titulo executivo extrajudicial para fomentar agbes efetivas as
melhorias socioambientais.

No entanto a crescente evolucdo dos nucleos vulneraveis evidencia a
ineficacia de fiscalizagdo e gestdo do poder publica assim como a atuagdo do
Ministério Publico Estadual, que normalmente acompanha os processos de
regularizacdo destas areas, parece ainda ndo ter formado uma visdo da
problematica, que sopese direito de propriedade, direito a moradia e direito ao meio
ambiente equilibrado (CARRICO et al., 2016).

Muito embora a Lei Federal 6.766/79 ndo se apliqgue aos casos de
Regularizagdo Fundiaria, nos termos do Art. 70 da Lei 13.465/17, com exceg&o dos
Artigos 37 a 52 que tratam do crime.

“Art. 70. As disposi¢des da Lei no 6.766, de 19 de dezembro de
1979, ndo se aplicam a REURB, exceto quanto ao disposto nos artigos 37,

38, 39, no caput e nos §§ 1°, 2°, 3° e 4° do art. 40 e nos artigos 41, 42, 44,
47, 48, 49, 50, 51 e 52 da referida Lei.

As demais disposicdes da Lei 6.766/79 aplicam-se somente a implantacédo de
novos parcelamentos (loteamentos e desmembramentos de areas).

Em se tratando de Regularizagdo Fundiaria Urbana- REURB de nucleos
urbanos informais, constituidos de loteamentos, desmembramentos, conjuntos
habitacionais e condominios horizontais, verticais ou mistos, a legislagédo aplicavel &
a Lei Federal 13.465/17 e Decreto Federal 9.310/18.

Segundo o § 3° do Art. 36 da Lei 13.465/17 e § 4° do Art. 31 do Decreto
9.310/18, a implantagéo da infraestrutura essencial (§ 1° do Art. 36 Lei 13.465), pode
acontecer, antes durante ou depois da REURB.

"§ 3° As obras de implantacdo de infraestrutura essencial, de
equipamentos comunitarios e de melhoria habitacional, bem como sua

manutengéo, podem ser realizadas antes, durante ou apds a conclusdo da
REURB.
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Muito embora o imperativo da hierarquia das legislagdes, o processo confere
inseguranca juridica as concessionarias para investimentos em nucleos vulneraveis
em consonancia a Deliberagdo ARSESP 106 nos termos do artigo 15:

“Art. 15. As ligacdes de agua ou de esgoto para unidades situadas
em areas com restricbes para ocupagdo somente serdo executadas

mediante autorizagdo expressa da autoridade publica competente ou por
determinagdo judicial.

Ao poder publico, a articulagdo para regramento e estabelecimento de
entendimento juridico das legislagbes aplicaveis ao art. 15 da Deliberagdo ARSESP
(ARSESP, 2009), podera promover seguranga juridica aos processos, além de
fomentar agdes de melhoria em nucleos vulneraveis.

Alternativas para fomentar a mudanga no atual cenario (2018) existem porem
exigem do poder publico revisdo nas regras para obtencédo de linhas de crédito e
entendimentos juridicos para conferir segurancga juridica aos investimentos (BRASIL,
1979; BRASIL, 2017; BRASIL, 2018.a; SIGRH, 2018).

A revisdo dos critérios para obtencado de linhas de crédito a titulo de fundos
nao reembolsaveis (SIGRH, 2018) pode ser uma alternativa para viabilizagdo de
projetos em nucleos vulneraveis, a luz da Lei Federal n°® 13.465 (BRASIL, 2017),
Decreto Federal n° 9.310 (BRASIL, 2018.a), Lei Federal n° 11.445 (BRASIL, 2007),
Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), Lei 6.766/79 (BRASIL, 1979), Lei
11.445/07(BRASIL 2007) e Deliberagao ARSESP 106 (ARSESP, 2009).

Peremptério asseverar o que assegura o inciso V do art. 49 da Lei 11.445
(BRASIL, 2007), no que versa a aplicagdo dos recursos financeiros administrados
pelo Poder Publico nas politicas de saneamento basico, segundo critérios de
promog¢ao da salubridade ambiental, maximizacdo da relacdo custo-beneficio e de
maior retorno social.

Os critérios para obtencéo de linhas de crédito (reembolsaveis ou n&o) para
aplicacdo em nucleos vulneraveis, esbarram nas deficiéncias da gestdo publica em
efetivar e implantar a REURB, pois a tomada de recursos depende desse fato
(SIGRH, 2018), por outro lado os gestores publicos n&o realizam melhorias
socioambientais por falta de recursos, 0 que se estabelece uma dicotomia, que pode
ser equacionado com a integracéo e regramento das partes.

Enquanto isso, as concessionarias de servigcos publicos incorporam esse

componente no aumento das tarifas, para suprir as perdas comerciais e operacionais
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crescentes no ritmo da vulnerabilidade.

O remanejamento das populagdes residentes em nucleos, longe de resolver o
problema da vulnerabilidade socioambiental, fomentam os arrendamentos das
habitagcdes desconformes, estimulando as invasdes, reinvasdes e assentamentos
em novas areas num ciclo vicioso, conforme evidenciado na pesquisa realizada no
nucleo vulneravel Pantanal.

A concessionaria de saneamento da RMBS em 2018 para atualizar a
contagem de habitagées desconformes registrou 116.941 unidades, que representa
um crescimento médio anual de 6,59% a.a., superior a TGCA de outras partes do
planeta (ONU, 2016), com agravante da verticalizacdo e adensamento nos nucleos
vulneraveis em curso, o que afetara de sobremaneira o problema no futuro.

Se comparado com a taxa de crescimento de 1% a.a. em areas formais na
RMBS (IBGE, 2018), a importancia no tema confere um peso ainda maior a
problematica do crescimento dos nucleos vulneraveis, assim como na previsdo de
demanda dos sistemas de agua, esgoto e consequentemente poluigdo ambiental e
impactos na saude publica.

Em 2018 a populacdo estimada nos nucleos vulneraveis da RMBS (467.764
habitantes) supera a populagdo do municipio de Santos (432.957 habitantes),
expondo a gravidade da condi¢cdo de vida em condigdes de vulnerabilidade (ABES,
2014).

Os resultados do estudo também indicaram a existéncia de esgotos langando
na rede de drenagem de aguas pluviais em area atendida pela concessionaria de
saneamento, os quais atingem o corpo d’agua. Os controles das cargas difusas
podem ser reduzidos através de rigoroso programa de identificagdo de focos
poluidores, efluentes ndo domeésticos e ligagbes irregulares (SPERLING, 2014).

Ao somar os impactos sociais aos langamentos diarios de efluentes in-natura
(aproximadamente 26 mil m*®) e a disposi¢cao inadequada de lixo nos corpos d’agua
(estuarios, praias, canais, rios), ha outro fator preponderante que é a presencga de
poluentes emergentes que exige tratamento avangado, ndo disponivel na RMBS
(PEREIRA et al., 2016; CESAR et al., 2016; CORTEZ et al., 2018; WILLIAMS et al.,
2018).

Por outro lado, as doengas ambientais sdo sujeitas a falta de notificagao
compulséria, conforme preconiza a Portaria 204 (BRASIL, 2016), pois os 8 casos
registrados no sistema DATASUS (2018), classificadas na CID.10 sob a codificagao
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AOO e A09 — Diarreia e gastroenterite de origem infecciosa, sdo um indicador de
baixa eficiéncia, comparativamente ao questionario aplicado (ANEXO F) onde foram
apurados 240 casos de diarreia em adultos e 228 em criangas, nos ultimos 12
meses, inclusive com internacdo de morador em estado grave no nucleo vulneravel
Pantanal.

Acdes de reducédo de perdas de agua e implantagdo de redes de esgotamento
sanitario em nucleos vulneraveis se configura como uma opgéo tecnicamente viavel
e economicamente atrativo. A atratividade para implantagdo podera ser intensificada
com a implantagdo da metodologia de valoragdo dos impactos ambientais
proveniente do langamento e esgotos in natura nos corpos d’agua.

O MPSP-Ministério Publico do Estado de S&o Paulo, através da Procuradoria-
Geral de Justica editou o Ato n. ° 45 (MPSP, 2014), propdem métodos de valoragao
de danos ambientais a partir das premissas juridicas, abrangendo diversas areas de
interesse: petréleo ao mar, esgoto em curso d’agua, supressdo de vegetacao,
retirada de organismos de habitat, mineragdo, areas contaminadas, patriménio
cultural e urbanismo; porém ainda sem efeito pratico na mudanga de paradigmas
dos impactos socioambientais provocados pelos nucleos vulneraveis.

Os estudos de valoragdo ambiental estdo sendo intensificados em paises que
adotam politica de preservagao da natureza (DAMIGOS, 2006; TURNER et al,2010).

O papel do MPSP como agente de mudanga é fundamental, assim como a
implantagdo da metodologia de calculo para valoragcdo ambiental dos danos
ambientais para reparagao integral e garantia da qualidade ambiental dos corpos
hidricos, servigos ecossistémicos e universalizagdo do sistema de coleta,
afastamento e tratamento adequado dos esgotos.

Os nucleos vulneraveis em fungcdo da falta de legitimagcéo fundiaria,
improvisam as redes de agua e esgoto e langam esgotos in natura nos corpos
d’agua, que além de provocar impactos ao meio ambiente e a saude publica na
comunidade, afetam a populagdo de toda a regido pela alteracdo da qualidade das
aguas dos corpos d’agua, estuarios e balneabilidade das praias.

Os langamentos de esgotos in-natura e as cargas difusas de esgoto na rede
de drenagem conferem ap6s 570m de percurso (P1 a P6) a perda da capacidade de
assimilagao dos despejos pelo Rio Lenheiros em todos os cenarios estudados, com
énfase nas elevadas cargas associadas a EC-Escherichia Coli, Coliformes Totais,
séries de Nitrato especialmente a amdnia nos dias da coleta de amostras e nitrito e
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nitrato na auséncia de chuvas, conferindo aspecto toxico a biota.

A deplecao da concentragdo de OD-Oxigénio Dissolvido associado a perda da
capacidade de depuracdo da Carga Poluidora no Rio Lenheiros com recebimento
dos esgotos in natura do NV Pantanal e as ligagdes irregulares de esgotos na rede
de drenagem de aguas pluviais, evidencia impactos de elevada magnitude e a
necessidade de atuacao dos gestores publicos na fiscalizagdo do problema.

As elevadas concentragbes de cargas organicas, inorganicas (residuos
dispostos inadequadamente nas matas ciliares) e poluentes emergentes
(medicamente, pilhas, baterias etc) em regibes portuarias, provocam contaminagao
dos corpos hidricos, que num contexto em que as aguas de lastro (tanto na tomada
como no despejo) sofrem com fiscalizagdo precaria, os riscos potenciais para
disseminacao de doengas pelo mundo se intensifica.

O 6nus dos impactos ambientais assumidos pelo meio ambiente e pela
populagdo, demonstram a ineficacia das politicas publicas na tratativa da
vulnerabilidade socioambiental, invisiveis aos olhos da sociedade.

A problematica do saneamento € agravada pelas restrigdes impeditivas do
poder publico a investimentos em nucleos vulneraveis pelas concessionarias e
ineficiente fiscalizagdo e regularizagao fundiaria pelo poder publico. Essa situagao
justifica o Brasil ocupar a posicdo 75 do ranking dos 195 paises pesquisados no
World Development Indicators (PNUD, 2017).

6. CONCLUSAO

Em 2018 o nucleo vulneravel Pantanal ndo dispde de rede de agua regular
sendo abastecido de forma clandestina provocando perdas fisicas e econbémicas a
concessionaria de saneamento, enquanto os esgotos séo langados in-natura no Rio
Lenheiros.

A taxa de crescimento na RMBS nas areas informais (6,59% a.a.) é
aproximadamente 5 vezes superior as areas formais (1,28% a.a.) enquanto o
problema ganha aspecto de maior gravidade quando comparado as areas formais
(0,26 % a.a.) versus areas informais (5,32% a.a.) municipio de Santos que apresenta
relagdo 20 vezes superior.

O processo de crescimento esta sendo potencializado com as verticalizagoes,
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adensamento populacional, locag&o (aluguel) de habitagdes desconformes, invasdes
e reinvasdes que ocorrem as margens da atuagdo do poder publico, superando
niveis mundiais.

Nas analises realizadas no Rio Lenheiros foi evidenciado a presenga de
langamento predominantemente de esgotos in natura humano (E.coli) , seguido por
Coliformes Totais, Ambnia em periodo de baixa pluviosidade e nos periodos de alta
pluviosidade as demais cargas poluidoras sofrem aumento como Nitrito, Fosforo
total, Nitrato, DQO e DBOs, evidenciando a lixiviagdo e escoamento dos
contaminantes do Morro Sabod através das galerias de aguas pluviais ao Rio
Lenheiros.

A prevaléncia de diarreia estabeleceu associagdo com relevancia estatistica a
diversos fatores ambientais e paradoxalmente, os dados governamentais n&o
retratam a realidade nacional, pois as doengas ambientais ndo contemplarem na
lista de notificagbes compulsoérias, com isso os dados e indicadores de diarreia e/ou
doencgas ambientais nao conferem confiabilidade.

A execucgao das redes de agua e esgoto € uma alternativa para reducao das
perdas de aguas, coleta dos esgotos, preservacdo do meio ambiente e melhorias
das condigbes de saude publica, com viabilidade técnica e atratividade econdémica e
podem ser melhoradas com o advento da metodologia desenvolvida pelo MPSP na
valoragcao ambiental.

Portanto ao MPSP recomenda-se instituir a valoragdo ambiental
desenvolvida, para que acbes de reparagdo seja fator que alavanque um novo
panorama na vulnerabilidade socioambiental e com isso viabilize melhor atratividade
aos processos, com o firmamento de TAC como sistematica de atuagao.

Por outro lado, os critérios para tomada de recursos pela FEHIDRO-Fundo
Estadual de Recursos Hidricos, necessitam uma revisdo para que incorporem as
demandas dos nucleos vulneraveis para melhor preservagao socioambiental. O
Fundo com a prerrogativa de melhorias socioambientais e protecdo aos corpos
hidricos ndo permite investimentos em nucleos vulneraveis.

As restricdbes e impeditivos do poder publico e agencias reguladores
inviabilizam a execugédo das agbes em perdas de agua e saneamento ambiental e
conferem inseguranca juridica para que investimentos sejam viabilizados.

Nesse contexto conclui-se que a analise de viabilidade seja pautada num
regramento das legislacdes aplicaveis com a intercessdo do Ministério Publico e
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revisbes dos critérios de obtencdo de linhas de crédito para fins de melhorias
socioambientais em nucleos vulneraveis, criando cenario propicio a parcerias
importantes e proficuas para mudanga no atual cenario em 2018.

Por outro lado, se nada for feito, as perdas de aguas, escassez de novas
fontes de abastecimento, polui¢cado pelo langamento de esgotos in-natura que afetam
0s ecossistemas no uso e recreagao (estuario, praias, rios), invasées e reinvasdes
em nucleos vulneraveis e impactos a saude publica impactardo a sociedade e as
tarifas de servigos publicos e/ou privados.

Tal desiderato no que tange ao meio ambiente, ndo existe esse, este ou
aquele, mas sim, todos nds, como responsaveis pelo meio em que vivemos € a
garantia do acesso aos multiplos componentes do saneamento certamente trara
maior e melhor bem-estar para todos, especialmente para os grupos sociais

vulneraveis.
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9. ANEXOS

9.1 ANEXO A: Estudos de Custos de Empreendimentos (2018)
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9.2 ANEXO B: Contagem de HDs na RMBS (SABESP, 2018)

6

sabesp

Comunicaco RS

RS INFORMA - Ano 10 - Edicdo 1911 - 05/02/2019

RS Informa

A esquerda, Maro Besstatl, Antiisio Carlos # Qaudine no Srdinamento de operaco do drone

Divisdo Controle de Perdas realiza mapeamento de areas
irregulares com a ajuda de drone

A RS tem destacado athidades dessavelvidas nos nove muricpios que buscam reduzic o indice de agua
perdida e cortrole de perdas na UN, athvidade que contribul para o aumento de receta da companhia.

E um desses trabalhos que destacames na cportundade @ a forte atuagio da Divsie de Controle de
Perdes da Baxada Sentista (RSOP) - por mew des engenheiros Manc Benetati Filho e Nathali Lete
Proenca; & o téenico e gestho, Caudine Tavares de Santana & Héllo Belchior Barbosa « em comunidades
onde exister ceupacdes sem regularizacho fundidria, em apoio & recuperagio do velume de uso sodial, cu
safa, dos consumes ndo faturados.

A unidade novou no mapeamento de éreas irregulares
onda o furte de agua @ Lma questic crinica com a juda
de drone (squipamento nho trpulado contrelado @
distdncia com uma cAmera scoplads) sendo possivel
fotografar, de cima, 599 dreas rmegulares am toda a RS, ©
que totalza 116,941 habtagoes irregulares, levantsmento
realizade de abeil a dezsmbeo de 2016,

A apleacho de drone em locas considerndos de risco
devido 3 wiolincla fadlita o acomparhamento do
crescimento das comunidades preservando & integrdade
dos furcionanios da companrhia.

[Municipio |Areas Irregulares [N habitages irregulares ™| Exemplo
Bertioga 46) 8.525 |Boraceia
Cubatio 8 2.935 |Vila Esperanca
Guaruja 73 39.345 |Cachoeira
Itanhaé 2 4.985 |lemanja
Mongagua 27 2.910 |Cachoeira Vila S3o Paulo
Peruibe 7| 658 |Recrelo Santista Jaquelra
Praia Grande 53 12.772 |Samambaia
Santos 120 + 206 cortigos 15.732 |Dique da Vila Gilda
$do Vicente 30| 29.079 |Fazendinha
TOTAL RS 599 116.941
* Hobitagdes irregulores = Hobitagdes em Greos irregulores - N? ligogdes de dgua otivos

Enc: RS Informa N2 1911 de 05/02/2019

&9

Divulgacao das informagdes autorizada para publicagdo nesta dissertagcéo

pela Sabesp. (Original assinado e de posse do autor, 2018).
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9.3 ANEXO C: Custo Médio Ponderado de Capital (ARSESP, 2018)

rgviodon e

et L)
& o0

‘\arsesp

NT.F-0006-2018
8. CUSTOMEDIO PONDERADO DE CAPITAL - WACC

No processo de reisdo tanfama, dewe ser determnads 2 tax de remmmeracdo comespondscts 20 casto de
capital 2 ser aplicada ma renmmaracio que mtegra o calculo de sms tandas, visando atender wma das premusas
fundamemtass do modelo, que ¢ 2 suSciénca fmanceira da concessicnana.

A Anesp calculon a i de retorno de capital atrawés do calculo do Welghted Average Cosr of Capisal cu
Casto Médio Ponderado de Capital (WACC), assim como foi fedto ma 1° RTO. As vanisveis que coxplem o
calculo do WACC foram rovistas ¢ yjustadas para aplicagSo nesss ciclo tanfano (2017-2020), resultando m

taxa de 8,11%.
Tabels 81: Resumo @ Custo Médio Pondersdo de Capital da Sabesp para 2 2* RTO
F:oratura de Capital
(A) Parxpacio ds Capal Proprio JEEFS |
(B) Partcpagio & Capial Tercexo 4117
Custo do Capatsl Proprio
|(2) Taxa do Liye Rxco 5.08%
|2) Taxa ds Rotomo de Mascado 1150
) Risco de Marcado = (2)<1) 642% |
I(ﬂBuDuah\unnb SL7%
[(OR+CSILL 34008
|(8) Be Alnancado = ([ HB)ANC)] 38%
[ Prézuio & Risco ds Negoco o Frazcero = (§)°G) 4.56%
(%) Prézoio Risco Brasd 256%
(©) Taxa [xfiacio Anmricam 211%
[20) Ko Nozmmal = (7)) 12.50%
[31) Custo Rsal Capital Praprio (CAPM) = ([AMHEFIH[HEL | 1018%
Custo do Capitsl de Terceiros
[(12) Tax2 do Livwe Risco=(1) 5.00%
|(13) Prénsic de Risco Brasd = (8) 2.56%
|09 Raco de Credo 3.52%
[35) Kd Nomal = (I2)H{135H14) 1L18%
[(16) Kd ozl apos Inpostos = (15)%[1{5)] 137%
[27) Custo Rasal da Davids Ligredo do Epostos = [15(15) (1)) [IHS]] 515%
WACC =(A) x(1)* B) x(17) | s11%

0O calculo esta detalhado no Anexo IV desta Nota Tecnica
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9.4 ANEXO D: indices Pluviométricos nos meses de 2018.

fr‘:?é:;!)do,. Unidade de Negocio Baixada Santista

'sis‘emas [ FENMNANDO LU Z CARAGHD MAMTING |

Mieddrios] Tatn! 24 O

foarmacho | [ IS TA | [ Sarrios )
\ nomann Poje 14

INDICE PLUVIOMETRICO

HETORICO v SOERE

COLETA DE DWOOS3 IMFRESSAC

GERENCWA SITE W

Historico Mensal / Anual

|santes - RES Sabad v |2 ano tado ....... v [2012%] @ paniha O Grafico

Santos - RES Saboo - 2018

JANDRO TEVIRUIRO MARCO AR MAIO R JuLno AGOSTO SETEMBRO CUTUBRO ROVEMIRO DEZEMURO
1 aoa TeQ opca Qoo 1240 000 nco 1220 ano 130 220 Te0
2z o v 120 oW v .00 oo oo oW o .00 v
3 3000 30 o00 1600 000 e5.e0 1080 430 290 1080 1.00 nw
“ ana ana apa ann apa 1.00 Re0 apa ano 1680 200 000
s ooco a0 oco ooo oco 7.00 oce oco &20 T 00 .00 oL
[ L R 100 oo LY 1.00 U M40 v 18 .00 v
7 130 ane 12420 ano LB 12.20 oo0 100 00 200 .00 200
a s 40 oca Jo0ea 000 sen 040 gca o020 000 T 00 w0 000
v 190 v vau v oo o0 AR oo o & sU o0 v
0 000 620 o000 000 000 0.00 300 000 000 000 0.00 000
" LEL] no0 noo ana aoa o000 nea apa ano 2180 0,00 LX)
12 oo 120 400 o0 100 320 oo oco oo S0 .00 ocC
13 140 Vo0 G200 000 300 2020 0L0 o0 Q.00 vay .00 00
14 240 4000 2040 2880 ana 2870 noo ana 1040 1220 1.00 0o
13 200 4T 20 oca 13500 oco w0 oco oca Qo0 1200 11,00 oL
" v L v W0 24U a1e0 ve PR o X 0. vu
17 0o 140 one 1040 a00 1.00 000 6600 080 000 0.00 0.00
R ano 2 ane ann aon 540 0.00 &0 noa B.40 224A0 ann
e %20 oco oca ooo 1840 000 000 o000 oca 000 4T 40 000
2 LW v 1840 v veo o o o WU v LR o
fal 000 000 5700 000 000 0.00 0.80 0 000 000 000 200
22 ano ana TA0 ana nga ano 840 000 nga 0o LI ann
23 000 1100 oco ooco oco 000 o0 oLe oca oLe w20 040
26 L 280 v L 100 o P2 o v B waw wnw
26 000 a00 one 0o 000 0.00 0.00 70 000 10,50 2440 100
2a 2140 000 noa ana nga ano 0,00 M0 nga ng0 430 ana
ar 140 oco 22320 o000 oco 000 o0 E 340 220 ocao oo
28 oW L oo o oo o 0. 0 w.e 30 LR o
20 6020 ano ane ano a00 00 0.0 0.0 600 e 1200 ano
20 1220 aca 03a aoco oca o00 2,00 000 1000 000 400 aoo
n 1o voo TR0 oo U0 oo s oo ueo 1o ueo oo

OBS: Antes e durante a coleta ndo havia sido registrado pluviometria na
estacao da Sabesp.



9.5 ANEXO E: Dados de energia elétrica EEE

Companhia de Saneamento Bisico do Estado de Sho Paulo

GEL - Ssterma de Gorencarmento do Energ o EMrka

sabesp GELRIZ00)  Raimério de Conssreos (17 means]

Periodo @ &

19 M8y do Pelerircia

WoNesporalvel s BT - UK SATEASA TANTISTA  Uw,Coe Soeps J0O0ITEKIIG = KEE
Mocha L da =
LR LT R e ——
Distribaidors:

U Cont ol s i sagtos

Qrapa: ¥inlelpio:
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CINT NERYE7TE

"y T ¥ |
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| |
™ ¥ ; i 1
T i |
¥ | |
Ter| ] 1
v i 1
11 ol |
¥ | 0,003)
T™oTI | 11,744,031
- .. | e n-‘ - - ey v - - !
Companhia de Saneameno Basico do Estado de Sdo Paulo
GEL - 55w de Cerenciaments de Energia Edaka
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Pariedo : 02/7013 Wiy ca Befariecis

LK) - N MARIAM

ddecai JOIINRILE - K5 VALY te.O
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Tdateibal
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T e L . . -
e " -~ B — —n
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9.6 ANEXO F: Formularios do Questionario aplicado no NV Pantanal

A CE A

$§IUNISANTA

Pesguia: CONCICOGE DS BAUCE PUBLICA AGUAPOTAVEL § BANCAMENTO NO NUCLED

[

N T - e

« wome. o oeze.

A7 O b

1
€3 fdwerna Dham

S H= H=

13 O ——r

3 e
[ Joomts ovete

8 Dl S

8 Do S & -

1 Tumn m e !

- = =

L8O —r

o

A8 R O B . A O | et

14 Chd o @ e e e il T s

e v o G}
T e s e
18 T b 20 o i T lew az

ise -
39 e Sescarin ¢ Amdca e —
311 Crete S -
[ p—— e

W At v

R et

LU o atADar
D o raTADa T

A8 A Lgwwnce
AT e

$§HUNISANTA

SANTA CROLIA

Termo de G i Livre e Esclarecid

Titulo da Falta de bdsico e de dados de doencas
ambientals (darrela).
Nome do(a) pesquisador(a) responsdvel: Femando Lulz Camacho Martins

Vock estd sendo convidado para participar desta pesquisa proposta pela Universidade

Santa Cedilia que estd descrita em detalhes abatxo. &:pcsmlsnfoup pelo Comitd
de Etica em Pesquisa da UNISANTA, de acordo com a exigéncia da wlo«s/zoxzdo
wmmimsﬂm

Para decidr se vocd deve concordar ou ndo em particpar desta pesquisa, lela
mummumawnrqmmimﬂcmuﬂ-hmmu
procedimentos, riscos e beneficos pelos quats vocl passard.

1. Objetivo da pesquisa:
Nimeros de internagBes no ano de 2008 a 2016 p-a doengas -mhtmls dassificadas na
C10.10 sob 2 codificagio AOO e ADS - Diarrea ¢ de origem
continuam sendo um indicador de batxa eficiincia em decorréncia da nio obrigatoriedade de

coaforme a Portaria 204 (SAUDE, 2016). Em 2016 foram

vimitos nos (Rtimas 12 meses no balro Fantanal em virtude da Inexisténcla de sistema de
saneamento bdsico.

2. dos Que-'h

Aglicar houve registros de diarresa nos Gltimos
15 mescs nas 781 hlbﬁucﬂuqunlo:wmmmﬂldlbgmcqot

3. Riscos e desconfortos: 2 Mmmnmlmmnmmnﬁﬁm
com rscos avaliades como mlmmos da
aphcagio de m 305 critérios de & em
pesquisa conforme a andudodwudoCMo Nacional de saide.

na pecquica:
O(A) Sr(a). tem a liberdade de se recusar 3 participar ou a continuar participando em
qualquer fase da pesquisa, sem prejuizo para ofa) Sr(a). Sempre que qulsu poderd pedir
informagBes sobre 3 pesquisa através do telefone do(a) pesquisador(a) do projeto e se
necessdro através do telkfone do Comité de £tica em Pesquisa da UN nnqu-t(u)
3202-7100 ramal 7220, de segunda a sexta das 13h 3s 17h, situado na Rua Osvaldo Cruz,
300, Bairro Boqueirdo, Santos (SF).

Direito de
vadmusqumooqurmumum pessoass obtidas durante 3
e o5 registros e Imagens estar3o disponives

Ao participa rdmpcsqmu o(a) Sr(a)n.iondum beneficio direto. Entretanto,
csp-rlmosqunusnsmaonm em i aﬁslmpmmwnlghﬂﬂ

7 O pet

11 Maves o wrnk
T3 O s

98] Guam sermatmente Deute dris pue 440 aaes)

1 A
B3 Comyn bnmn b 75w

|l
il ¥

£3 vl pasnrs

B e e e S
BE Dae e e e et

B3 Do g o

L e e s
B9 ow o

e

D el
1 Comrcn g L

IS O b

e et
103 Snmrten pamen supartiver o aa e g dui
ws

[TT]
lll
Y

o

$§HUNISANTA

em dreas andlogas correlacionando-os as melhorias ambientals na gualidade de vida e

oameMImdmNummmanm-maw“‘w

de sadde da regido para as 3s doengas de CID ADO

até 09, uma vez que os dados i n!omm para esta

)iquoamﬁmnogiampmdcmmm vigente nio é de forma

que © conhecimento gue serd construido a partir desta pesquisa possa incentivar o
7.

vodnkwidspn.ncn A sua nessa

pesquisa. Vock tem gar. de médico e em caso

de danos gque o5 cqusqam causados pelos procedimentos da

pesquisa (nexo causal comprovado).

Apds estes seu de forma livre para participar

desta pesquisa.

Liviee

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida, manifesto meu
consentimento em participar da pesquisa.

Samtos, . de _ _ de2018
Nome do Farticpante do
Assinatura do Partiapante
ou do Representante Legal

_Nome dofa) Pesoulsador(a): FERNANDO LLIZ CAMACHO MARTINS
"Teletone ce contato: (13) 96124-5707
Email; FRAMAXODGMAIL COM

Cooedenadora co Comith de Etica em Pesquisa Prof Dr* Brighte Rieckmann Martins dos Santos
Vice Coordenacor do Comith ce Etica em Pesquisa | Prof. Dr. Daniel Siquiercil Vilas Boas
Telefone do Comitd: (13) 3202-7100 amal 7220
Enderego do Combd- Rus Osvaleo Cruz, 300 Bako BoguekSo, Santos (SP)
Email do Comité de Etica em pesquisa: drigittefunisanta.be

Phgne 2de2



9.7 ANEXO G: Travessia do Rio Lenheiros sob Av. Martins Fontes

De: Oddorn Pibbca “niige .
Data: L5 ¢ #ae00¢ 2025 261734 28T
Para: Sarso X eaioon

Avvessy [OUVIDORIA DIGTAL] - Revparts v Seomy 3 acerdret 71007008

=
samos
N
'3 % de Saceee
Owstery Putvcn

Sapkn, L5 s Xm0 019

Ref 217882013

Dats ds cadawsrx 2005 208

Avvemsy Lbermecis » oo mab; s wnvti pebie
Temu Comaidhavies

Lacat Aswrch Costo Dorslse Varmt

Dans preradsswnxis teves: 1500 016

Precadels) 44} Femrde La: Camcto Mats

94

A Cemtiorh Twwpasach & Conond - OTC commie s aps & Ssomearh de Tnfasnean » Relleas bos isborne gov » o poardd o 22 Ax Ll Fome vbes 0 R Daiiwirna s dlinaeias meiean 40 50 D necte bema coee = 0 e wieaa » SN Aire ndoracs pa mpanw s

o de TR =108 wan (Thewn @ Taamel 0omam mamean a0 che & Dranranms S Tefeunmin Tards Rt Rarerghi M

Pz e sdveracOe, SRR AGK M & BRARCRR G4 SCoorl e o R da Do D sctal

Resgoany] peh woetafa
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