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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a qualidade da agua do canal
da Avenida Jovino de Melo, na zona Noroeste de Santos, no estado de S&o
Paulo durante o més de agosto de 2018, na alta pluviosidade. Através dessas
analises, buscou-se identificar as caracteristicas fisico-quimicas, como
temperatura, salinidade, pH, oxigénio dissolvido e nitrogénio amoniacal, a
caracterizagdo microbiologica além de verificar os efeitos ecotoxicologicos.
Para isso, além da pesquisa bibliografica, apoiou-se em estudo de campo, que
envolveu coleta de material em trés pontos especificos do canal de drenagem
da Avenida Jovino de Melo para testes, ensaios ecotoxicologicos para
avaliacdo de efeito crénico, realizados no laboratério de Ecotoxicologia da
Universidade Santa Cecilia. A construcdo dos canais foi fundamental no
passado para o desenvolvimento de Santos, alterando de forma marcante e
decisiva os rumos comerciais e o espacgo geografico da cidade. Incorporados a
cultura local, ainda hoje sdo utilizados. Dessa forma, é importante saber o
estado das aguas que s&o despejadas neles e o que revelam a respeito das
questdes ambientais. Os resultados das analises ecotoxicologicas podem
sugerir um possivel risco para o ecossistema aquatico local. Os dados obtidos
foram comparados com os critérios estabelecidos nas Resolugbes CONAMA
n® 274/2000, n° 357/2005 e n° 430/2011. As analises estdo sugerindo uma
possivel acdo antropogénica no canal em estudo, que escoara suas aguas no
estuario.

Palavras-Chaves: Santos-SP. Canais de drenagem. Ecotoxicologico. Ensaios
de toxicidade.



ABSTRACT

The present work aims to analyze the water quality of the Jovino de Melo
Avenue canal, in the northwest of Santos, state of Sdo Paulo during the month
of August 2018, in the high rainfall. Through these analyzes, we sought to
identify the physicochemical characteristics such as temperature, salinity, pH,
dissolved oxygen and ammonia nitrogen, the microbiological characterization
and verify the ecotoxicological effects. For this, besides the bibliographic
research, it was supported by a field study, which involved material collection in
three specific points of the drainage channel of Avenida Jovino de Melo for
tests, ecotoxicological tests for chronic effect evaluation, performed in the
Ecotoxicology laboratory. from Santa Cecilia University. The construction of the
canals was fundamental in the past for the development of Santos, markedly
and decisively altering the city's commercial directions and geographical space.
Incorporated into local culture, they are still used today. Thus, it is important to
know the state of the waters that are poured into them and what they reveal
about environmental issues. The results of ecotoxicological analyzes may
suggest a possible risk to the local aquatic ecosystem. The data obtained were
compared with the criteria established in CONAMA Resolutions No. 274/2000,
No. 357/2005 and No. 430/2011. The analyzes are suggesting a possible
anthropogenic action in the channel under study, which will drain its waters into
the estuary.

Keywords: Santos-SP. Drainage channels. Ecotoxicological. Toxicity tests.
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1. INTRODUGAO
1.1 Breve histoérico dos canais de Santos e surgimento da Zona Noroeste

Desde a revolugdo industrial, a capacidade do homem em modificar o
meio ambiente esta em processo de crescimento a cada dia, com isso, ha um
grande numero de substancias quimicas sendo langadas nos ecossistemas:
aquatico, terrestre e na atmosfera. (ZAGATTO & BERTOLETTI, 2006). Na
cidade de Santos até o inicio do século XX havia um grande numero de
doengas contagiosas, e uma intensa proliferagdo de mosquitos, mais o lixo, as
fezes, e o clima quente e umido. Assim, a cidade de Santos conquistou o
estigma de Porto Maldito por conta das epidemias (s6 a febre amarela, entre
1890 e 1900, dizimou 6.400 pessoas, ou seja, metade da populagcdo de Santos
entdo). https://www.cidadeecultura.com/canais-de-santos/ >. Acesso em: 05
abr. 2019.

Essa situacdo fez com que muitas pessoas que moravam no lado do

estuario, abrigado dos ventos e das tempestades vindas do mar, migrassem
para a parte da baia onde o clima era melhor. Consequentemente, projetos
urbanisticos comegaram a aparecer para tornar a cidade mais habitavel. Para
0 governo brasileiro da época, era bom que a cidade de Santos se tornasse
saudavel, pois o escoamento do café era feito exclusivamente pelo porto e

representava a maior riqueza nacional. https://www.cidadeecultura.com/canais-

de-santos/>. Acesso em: 05 abr. 2019.

Nesse periodo de migragcbes surge o famoso sanitarista Francisco
Saturnino Rodrigues de Brito, eleito pela Associagao Brasileira de Engenharia
Sanitaria e Ambiental, o Patrono da Engenharia Sanitaria Brasileira. Com seu
plano de saneamento implantado, depois de muita briga com a Céamara
Municipal, Saturnino de Brito transformou a cidade e a elevou a patamares de
outras, com maior qualidade de vida no pais O indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) de Santos é 0,840, em 2010, o que situa esse municipio na
faixa de Desenvolvimento Humano Muito Alto.

O plano consistiu em canais de drenagem até a construgao da Ponte
Pénsil para dar suporte aos emissarios de esgoto da cidade. Saturnino de Brito
nao se limitou ao saneamento, apresentando também proposta de plano

urbanistico, de carater geral, baseado nos principios de higiene e
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embelezamento das cidades que, segundo Andrade (1991), apoiava-se no
pensamento do urbanista austriaco Camilo Sitte. Esse plano, denominado
Planta de Santos, foi apresentado a Camara Municipal em 1910, por iniciativa
do proprio engenheiro (SARTOR; DEGASPARI 2000). Dessa forma, os
esgotos passaram no século XX a ser conduzidos por encanamentos
inclinados enterrados no solo, usando o efeito de gravidade, até estagdes
elevatorias, que bombeavam esses esgotos para uma altura maior, permitindo
assim reiniciar o percurso até alcangar as estagdes de tratamento e despejo
dos efluentes.

A cidade de Santos tornou-se, entdo, uma cidade turistica, com sua
beleza natural e qualidade de vida. Os canais se transformaram, na linguagem
cultural do santista:

a) Canal 1 — Av. Senador Pinheiro Machado;
b) Canal 2 — Av. Bernardino de Campos;

c) Canal 3 — Av. Washington Luiz;

d) Canal 4 — Av. Siqueira Campos;

e) Canal 5 — Av. Almirante Cochrane;

f) Canal 6 — Av. Coronel Joaquim Montenegro;
g) Canal 7 — Av. General San Martin.

As localizagdes de cada um deles podem ser conferidas na figura abaixo:

Figura 1 — Localiza¢bes dos canais de Santos
Fonte: Secretaria de Desenvolvimento Urbano de Santos/SP (2013)
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Com o crescimento da regido santista em alta, em 1876 surgiu
oficialmente a Zona Noroeste de Santos. No ano de 1920, comegou a ser
povoada. A Zona Noroeste esta localizada na zona insular de Santos e ocupa
38% do territério da llha de Sao Vicente, sendo formada por 12 bairros:
Alemoa, Jardim Sdo Manoel, Jardim Piratininga, Chico de Paula, Sabod,
Jardim Bom Retiro, Jardim Santa Maria, Caneleira, Areia Branca, Jardim Radio

Clube, Jardim Castelo e Vila Sdo Jorge.

1.2 De porto maldito a ponto turistico

Num pais em que aproximadamente 49,8% da populagao, tém acesso a
coleta de esgoto as iniciativas de apoio a educagao ambiental sdo necessarias.
A histéria da implantagéo dos canais de drenagem pluvial na cidade de Santos,
( projeto de Saturnino de Brito), que também incluia um amplo sistema de
esgotos sem ligagdes com a rede de drenagem pluvial, chamado por ele de
Sistema Separador Absoluto, e que, por esta e outras caracteristicas, foi
considerado pioneiro no Brasil (BRITO, 1943).

' Figura 2 — Inauguragao de canal
Fonte: Brito (1943)

O projeto de Brito para Santos foi de intervengdo a saude da cidade-
sede do maior porto de exportacdo da América Latina, sendo fundamental
para a economia do Estado de Sao Paulo e para o Brasil. Em 1867, com a
implantagdo da ferrovia Sdo Paulo Railway, houve um incremento das

exportacdes de café, o que causou uma superpopulagao no final do século XIX.
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De acordo com a prof. Wilma T. F. Andrade (1989), isso agravou ainda mais os
problemas urbanos ja existentes na cidade de Santos (MAIA, 1950, p.37-38).

Assim, o deficiente abastecimento de agua, a falta de um sistema de
esgoto encanado, o acumulo de lixo nas ruas e corregos, a existéncia de
alagadigos devido a caracteristica do solo plano e impermeavel aliados ao
clima quente e chuvoso, foram fatores que permitiram o surgimento de
epidemias fatais, como as de febre amarela e malaria (Piza, 1964)..

Essas doengas comegavam a avancar pelo interior do Estado,
ameagando a mao de obra utilizada na lavoura do café. Na década de 1890,
morreram mais de 22 mil pessoas, vitimas destas epidemias, mais da metade
da populacao da cidade de Santos. Por conta disso, as companhias armadoras
europeias anunciavam que 0s seus navios nao paravam no porto de Santos,
conforme afirma Dantas (2003).

As tripulagbes das embarcagdes estrangeiras, que chegavam ao porto,
eram enviadas para lugares distantes e quem fazia o carregamento das
mercadorias eram brasileiros e imigrantes. S6 quando os navios estavam
prontos para zarpar, suas tripulagdes voltavam. Santos tornou-se “o porto
maldito”. Para resolver o problema, o governo estadual interveio no municipio
por meio de comissdes para a realizagdo de obras de engenharia sanitaria e
campanhas de combate as epidemias (CARRICO, 2002).

Foi entdo que, em 1898, o engenheiro Saturnino de Brito apresentou um
projeto de rede de canais a céu aberto para drenar o solo da cidade, mas sua
proposta foi rejeitada por ser considerada utépica na época. Em meio a
debates de varios estudos e planos de diferentes autores, as poucas obras que
sairam do papel ndo conseguiram solucionar os problemas de saneamento.

Porém, em 1905, assumindo o cargo de engenheiro-chefe da Comissao
de Saneamento de Santos, Saturnino reapresentou seu projeto, acrescido de
melhoramentos, e conseguiu realiza-lo com verba do governo estadual
(TEIXEIRA; PEIXOTO, 2014).

Oliveira (2010) acrescenta que a capacidade, tanto das galerias da
cidade quanto dos canais, foi avaliada para esgotar as aguas que vém desde a
linha de topo da montanha, descendo as encostas vertentes até os bairros
futuramente formados, com suas superficies revestidas pelo calgamento ou

cobertas pelos telhados das casas. O primeiro trecho de canal pluvial foi
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inaugurado em 1907 e as obras seguiram até 1927, enfrentando muitas
resisténcias dos proprietarios de terras em aceitar cedé-las para a abertura dos

canais.

SO N

Figura 3 — Canal em obras
Fonte: Postal digitalizado do acervo de Luiz A. P. Nunes

Sao nove os canais de Saturnino em Santos. Posteriormente, a
prefeitura construiu mais seis canais, sendo quatro deles na Zona Noroeste da
cidade. O sistema de esgotos foi inaugurado em 1914, com o uso, pela
primeira vez no Brasil, de bombas centrifugas elétricas com comando
automatico nas estagbes elevatérias, em substituicdo aos ejetores de ar
comprimido, entdo mundialmente empregados. O projeto de esgotos abrangeu
a substituicdo total da rede de esgotos sanitarios existente e o tratamento dos
efluentes antes do despejo no mar.

Um longo emissario em tubos de ferro fundido de 70 centimetros de
didmetro foi construido desde a usina terminal — ainda hoje existente — no
bairro do José Menino, em Santos, passando por Sao Vicente até a Ponta do
Itaipu, na parte continental, hoje municipio de Praia Grande. Para sustentar os
tubos do emissario, foi construida a Ponte Saturnino de Brito ou Ponte Pénsil —
cartdo-postal de So Vicente —, inaugurada em 1914 e considerada a segunda
do género no Pais.
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A partir de 1915, o servigo de esgoto domiciliar de Sdo Vicente foi ligado
ao de Santos e a Ponte Pénsil acabou sendo utilizada como principal ligagéo
entre Sao Vicente e Praia Grande por muitos anos. Com a abertura da Rodovia
Anchieta — pista norte em 1947 e pista sul em 1953 — e posteriormente, da
Rodovia dos Imigrantes em 1976, o trafego de veiculos aumentou muito e a
ponte apenas nao foi interditada porque os prejuizos ao litoral paulista seriam
catastroéficos. Mas, a solugdo veio com a construgcdo da Ponte do Mar Pequeno,
aberta em 1981, no ultimo trecho da Rodovia dos Imigrantes.

Em 1914 foi inaugurada a Ponte Pénsil para ligar S&o Vicente a sua area
continental. A Ponte Pénsil era uma estrutura para sustentar uma dutovia que
langaria ao mar o esgoto produzido na llha a partir da Ponta do Itaipu (GITAHY,
1992). A inauguragao dessa ponte abriu amplo debate quanto a outras ligagdes
insulares, uma delas, entre Santos e Guaruja.

Saturnino de Brito ficou em Santos até 1910 e depois foi trabalhar num
projeto em Recife. A construgdo dos canais ficou nas maos do engenheiro
Miguel Presgreave, seu parceiro na execugao das primeiras obras. Ambos
utilizaram os recursos publicos disponiveis com tal exceléncia que, ao final da
execucgao e prestagao de contas, sobrou parte da verba destinada ao projeto.
Brito, posteriormente, trabalhou em varias outras cidades do pais que reuniam
caracteristicas semelhantes a Santos com grandes areas planas, solos
arenosos, argilosos e impermeaveis (ANDRADE, 1991).

Na obra pioneira de Santos, varias solugdes novas, pecas sanitarias e
preceitos técnicos foram criados e experimentados com sucesso e depois
repetidos pelo proprio Saturnino de Brito em suas outras obras, e finalmente
transformados em pratica usual no Brasil. O Brasil importou uma ponte de ago
da Alemanha, véspera da Primeira Guerra Mundial (ARAUJO, 1965). Brito e
Presgrave ndo tinham a tecnologia dos dias de hoje e, tampouco a fartura dos
cofres publicos. Nao se pode afirmar, também, que tinham apoio da opinido
publica, seguramente muito menos informada e instruida, para opinar decidir
sobre a importancia de tubulagbes de esgoto sobre pontes e para escolher
entre a Ponte Pénsil ou Tunel Subaquatico (SANTOS, 2008).
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1.3 Histérico das legislagées ambientais Nacionais

Com a promulgacéo da Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei n°® 6938
de 1981, criando o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), a Uni&o
passou a ter a competéncia para estabelecer normas gerais e aos Estados e
Municipios coube & fungdo de suplementa-las (MILARE, 2005).

O SISNAMA é constituido por um 6rgao consultivo e deliberativo, que é
o CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente, representado por um
colegiado de cinco setores, compostos por orgaos federais, estaduais,
municipais, setor empresarial e sociedade civil. Eles se reunem a cada trés
meses em sessOes abertas a toda comunidade civil, para discutir sobre
questdes de melhoria da qualidade ambiental e corpos de agua.

Em 23 de janeiro de 1986 entra em vigor a RESOLUCAO CONAMA N°
001, Publicadono D. O . U de 17 /2/86

Artigo 1° - Para efeito desta Resolugéo, considera-se impacto ambiental
qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| - a saude, a seguranga e o bem-estar da populagao;

Il - as atividades sociais e econémicas;

[l - a biota;

IV - as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais

Em 1986 estabeleceu-se a Resolucéo 20, que € um aperfeicoamento da
Portaria 13, de 15 de janeiro de 1976, do Ministério do Interior.A Resolucdo
CONAMA 274, de 29 de novembro de 2000, especifica critérios sobre
balneabilidade de aguas, que conforme condigdes sanitarias, seu resultado é
expresso em propria e impropria para banho.

Em 17 de margo de 2005, entrou em vigor a RESOLUCAO CONAMA
n°357, que dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento bem como estabelece as condi¢des e
padrées de langamento de efluentes (BRASIL, 2005). Posteriormente,em 13 de
maio de 2011, entrou em vigor a RESOLUCAO CONAMA n°430, que
complementa e altera a Resolugdo CONAMA 357/05 que dispde sobre as
condigdes e padrdes de langamento de efluentes. (BRASIL, 2011).
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As aguas dos canais de Santos, da Zona Noroeste, foram classificadas
como agua salobra de classe 2, conforme Resoluggo CONAMA 357/05.
Segundo essa decisado, elas podem ser destinadas a: a) Pesca amadora; e b)
Recreacdo de contato secundario. Devido as diferentes épocas do ano e o
indice de pluviosidade, a agua podera sofrer alteragdes de acordo com a
concentracéo de salinidade, podendo ser classificada como agua doce, salobra
ou salina.

A hipétese do estudo é a avaliagdo da qualidade ambiental do corpo de

agua através de analise fisico-quimica, microbiologica e ecotoxicologica.

1.4 Ecotoxicologia

O termo Ecotoxicologia foi sugerido pela primeira vez em 1969, pelo
Toxicologista francés René Truhaut. Em 1976, a Ecotoxicologia foi definida
como a “ciéncia que estuda os efeitos das substancias naturais ou sintéticas
sobre os organismos vivos, populagbes e comunidades, animais ou vegetais,
terrestres ou aquaticos, que constituem a biosfera, incluindo assim a interagao
das substancias com o meio nos quais os organismos vivem num contexto
integrado” (ZAGATTO E BERTOLETTI, 2006).

Mais recentemente, Newman e Unger (2002), definiram a Ecotoxicologia
como a ciéncia dos contaminantes e seus efeitos sobre os constituintes da
biosfera, incluindo o homem. Dentre os estudos ecotoxicoldgicos, os ensaios
de toxicidade s&o utilizados para uma variedade de aplicagdes, tais como:
regulagédo sobre o desenvolvimento, manufatura e comercializagdo de produtos
quimicos, registro de produtos para atender as exigéncias legais, avaliagdo de
risco ambiental, subsidiar o estabelecimento de valores para os critérios de
qualidade de agua e sedimento, regulagdo de limites maximos permissiveis
para efluentes e substédncias quimicas, como abordagem integrante de
programas de monitoramento ambiental, avaliar a eficiéncia de sistemas de
tratamento de efluentes, entre outras (ABESSA, 2002).
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1.5. Objetivos
1.5.1 Objetivo geral

O presente estudo teve como objetivo geral analisar a qualidade da agua
do canal de drenagem da Avenida Jovino de Melo na Zona Noroeste de Santos
(Sao Paulo, Brasil) durante o més de agosto de 2018.

1.5.2 Objetivos especificos

Emprego de ensaios ecotoxicoldgicos € de suma importancia para avaliar
os efeitos biologicos causados por efluente industriais e domésticos, por
amostras ambientais e substancias quimicas, dentre eles os farmacos
(Yamamoto et al., 2012). Eles fornecem dados qualitativos e quantitativos
sobre os efeitos adversos de estressores ambientais (COONEY, 1995). Além
disso, segundo Costa et al. (2008) a utilizacdo de padrdes de ensaios é
vantajosa, pois permite a selegdo de um ou mais ensaios uniformes e uteis
para uma variedade de laboratorios, facilitando a comparagcédo de dados e a
reproducdo dos mesmos. Embora, os detalhes especificos dos ensaios de
toxicidade com os organismos possam se diferenciar entre si, o principio basico
para todos €& semelhante. Os organismos-testes (peixes, microcrustaceos,
algas, e outros), s&o expostos a varias concentragdes da amostra a ser testada
em recipientes (frasco-teste) por um determinado tempo. Em todos os ensaios
sdo utilizados frasco-controle com agua de diluicdo. Assim, apos o periodo de
exposicao, sao analisados os efeitos da amostra sobre os parametros 27
biolégicos, como mortalidade, crescimento, reproducdo e comportamento dos
organismos (ARAGAO & ARAUJO, 2006).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta

Foram realizadas as coletas no dia 14 agosto de 2018, em alta
pluviosidade, em trés pontos a serem estudados, neste dia a maré tinha

minima de 0,2m e maxima de 1,4m. conforme figura a seguir:
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Figura 4 — Pontos de Coleta
Fonte: Google Maps

n

1° Ponto de Coleta é a zona de mistura das aguas dos canais das
avenidas Jovino de Melo com a Hugo Maia (Figura 5). E uma érea residencial,

inicio da Vila Telma, uma area de ocupagoes irregulares sobre o manguezal.
2° Ponto de Coleta € a zona de mistura das aguas dos canais da

avenida Jovino de Melo com a rua Alberto de Carvalho (Figura 6). E uma area

residencial mista.
3° Ponto de Coleta € a zona de mistura das aguas dos canais das

avenidas Francisco Ferreira Canto com a Eleanor Roosevelt (Figura 7). E uma

area residencial, em frente ao campo do Jabaquara Futebol Clube.
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Figura 5 - Local da coleta de agua do ponto 1
Fonte: Google Maps

Figura 6 - Local da coleta de agua do ponto 2
Fonte: Google Earth

Figura 7 - Local da coleta de agua do ponto.3
Fonte: Google Earth
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Para cada ponto de coleta foram coletadas trés amostras de um litro de
agua. As amostras foram acondicionadas em trés frascos ambar de um litro e
duas amostras de 500 ml sendo acondicionadas em garrafa de polipropileno, a
temperatura (+/-5°C) até o momento de analise no laboratorio de microbiologia.

2.2 Determinagao das analises fisico-quimicas

Foram analisados o0s parametros fisico-quimicos: temperatura,
salinidade, pH, oxigénio dissolvido (OD) e nitrogénio amoniacal. A temperatura
foi aferida em campo. A salinidade foi determinada com a utilizagdo de
aparelho refratémetro de salinidade (Shibuya®, modelo 145). O pH foi
determinado pelo pHmetro (micronal®, modelo B474) e o OD com o oximetro
(WTW®, modelo OXI-315i).

Conforme APHA (2012), a concentracdo de amoénia foi determinada
como nitrogénio amoniacal, 500 ml de cada aliquota foram tamponados com
pH 9,5 e 25 ml de tampao de borato de sddio para minimizar a interferéncia da
hidrolise de cianetos e compostos organicos nitrogenados. Em seguida, estas
amostras foram destiladas e absorvidas em uma solugdo de acido borico. A
amoénia do destilado é titulada com o uso de um indicador colorido, utilizando
uma solucédo de H2S04 0,02 N.

Os calculos foram realizados conforme a Equagao 1:

NHs mg/ litro de NHs-N = (A-B) x 280
mL de amostra

Sendo: A volume de H2SOs utilizado para a amostra em mL.
B volume de H2SOs utilizado para o branco em mL.
N a relagao entre o equivalente-grama do soluto pelo volume da solugao

Analises feitas no laboratorio de microbiologia da Universidade Santa
Cecilia.



25

2.3 Determinagao de Escherichia coli e outros coliformes

Para a determinacdo de Escherichia coli e outros coliformes nas
amostras, o método adotado foi da técnica da filtragdo em membranas.

As amostras coletadas foram homogeneizadas 25 vezes, inclinando-se o
frasco de modo a formar um angulo de aproximadamente 45° entre o brago e o
antebrago. Foi utilizado 100 ml da amostra onde foi filtrada através de uma
membrana estéril quadriculada com porosidade de 0,45 um, sendo as mesmas
dispostas, com o auxilio de uma pinga estéril, em placas de Petri contendo o
meio de cultura Agar Biochrome Coliformes (Biolog), obedecendo aos cuidados
de assepsia e, a cada filtragdo, o porta-filtro foi lavado com agua destilada
estéril.

O meio de cultura utilizado no ensaio trata-se de um meio cromogénico
que permite uma rapida identificagdo e enumeragao simultadnea de E. coli e
outros coliformes, onde a diferenciacédo é realizada a partir da coloracao das
coldnias.

Apos as filtracdes, as placas contendo o meio de cultura e a membrana
foram colocadas em posigéo invertida em bandejas e incubadas a 35 + 0,5°C,
durante 22-24 horas. Apos o tempo de incubagao, efetuou-se a contagem das
colbnias tipicas de coliformes totais e Escherichia coli.

Os resultados foram expressos como Unidade Formadoras de Colbnias
(UFC)/100 ml.

E. coli Outros Coliformes

Figura 8 - Placa de Petridestacando col6nias de Escherichia coli outros coliformes
Fonte: Arquivo pessoal
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Materiais utilizados para a analise microbioldgica:

a) Sistema de Filtragem; b) Proveta de 100 ml; ¢c) Bomba a vacuo; d)
Pinga; e) Agua destilada estéril; f) Membrana filtrante; g) Luva; h) Mascara; i)
Meio de cultura Agar Biochrome Coliformes (Biolog); j) Bico de Bunsen.

2.4 Determinagao das analises ecotoxicologicas

Echinometra lucunter tem forma eliptica, aproximadamente 8
centimetros e cresce mais em cima e embaixo aos lados. Os espinhos séo
meédios e as pontas sao afiadas, de coloracéo preta.

Foram realizados ensaios ecotoxicologicos para avaliagdo de efeito
cronico, realizados no laboratério de Ecotoxicologia da Universidade Santa
Cecilia, o método utilizado esta na norma técnica ABNT/NBR 15350 (2012), o
ensaio esta inserido no escopo de acreditagcao da ISO/TEC 17025. Foi utilizada

a espécie Echinometra lucunter (figura 9).

/

Figura 9 — Echinometra lucunter
Fonte: Arquivo pessoal

Na figura 10, a seguir, pode-se conferir os procedimentos da analise. A
esquerda, a fémea liberando 6vulos em béquer e a direita o preparo de solugéo
de espermatozoide apds o estimulo com KCI. Para utilizagdo nos ensaios, os

ovulos deviam ser redondos, lisos e de tamanho homogéneo.
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Apos a sedimentacdo dos Ovulos nos trés recipientes, foi descartado o
sobrenadante e as solugdes filtradas em malha de 350 ym para um mesmo
béquer. O objetivo era reter espinhos e fezes que podiam ser liberados
juntamente com os gametas. Apos este procedimento, foi acrescentada a
solugéo de 6vulos, agua de diluigao elevando o volume para 600 ml.

Os espermatozoides, identificados pela sua cor branca, foram coletados
com auxilio de uma pipeta Pasteur, diretamente dos gonopdros e
acondicionados em um beéquer seco envolto com gelo, sem que o0s
espermatozoides entrassem em contato com agua de diluicdo até o inicio dos

experimentos.

Figura 10 —Procedimentos do experimento
Fonte: Arquivo pessoal

No momento da fecundacao, foi preparada uma solugdo na proporgao
de 0,5 ml de espermatozoide para 25 ml de agua do mar. Esta solugao foi
misturada de modo a proporcionar a dissolugdo de possiveis grumos. Em
seguida, acrescentou-se 1 ml a 2 ml da solugdo de esperma ao recipiente
contendo os évulos e aguardou-se 10 minutos com leve agitagéo.

Apos este periodo, trés subamostras de 10 pl da solugdo foram
colocadas na camara de Sedgwick-Rafter, para contagem e calculo da
porcentagem de fecundacdo (minimo de 80% de o&vulos fecundados para
utilizagcdo no ensaio). O procedimento de contagem dos ovos nas trés

subamostras possibilitou a obten¢cdo da média do numero de ovos e o calculo
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do volume da solugao a ser adicionado nas concentragcbes-teste contendo 300
ovos. Vale ressaltar que o volume adicionado nos recipientes-teste nao
ultrapassou 1% do volume da solucao teste, critério a ser respeitado.

As amostras de agua dos canais foram salinizadas com a utilizagdo do
sal marinho (Pro Coral RedSea®) de maneira a atender a faixa exigida (30%. a
37%, UPS) pela NBR 15350/2012.

Posteriormente, os embrides com duas horas a partir da fecundagao
foram colocados em todas as réplicas, quatro das sete amostras coletadas.
ApOs o periodo de exposigao (36 a 42 horas) em camara de germinagao e
fotoperiodo com temperatura entre 26+2°C, foi retirada uma aliquota do
controle para verificar se pelo menos 80% das larvas atingiram o estagio de
pluteus (critério de aceitabilidade do ensaio). Sendo assim, o ensaio foi
encerrado adicionando em todas as réplicas 0,5 ml de formol tamponado com
borax.

O resultado se da através de contagem das 100 primeiras larvas
conforme o estagio de desenvolvimento visto em microscépio.A figura 11, logo
abaixo, € composta por trés imagens: A) temos um embrido normal de
Echinometra lucunter; B) Visdodo microscopio; C) observa-se um embrido
retardado de Echinometra Iucunter. Para que os valores de salinidade
estivessem equivalentes aos da agua do mar, a aliquota P3 foi corrigida com

sal marinho, pois este organismo teste vive em ambiente marinho.

Normal Retardo
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Figura 11 —Visdes de embrides de Echinometra lucunter
Fonte: Arquivo pessoal
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Alguns estudos demonstram que as condigbes climaticas podem
influenciar na toxicidade do escoamento superficial de vias urbanas. A
existéncia de longos periodos secos ou Umidos podem impactar
significativamente no potencial téxico das descargas de aguas pluviais urbanas
(LEE et al., 2004).

Os parametros das analises fisico-quimicas, ecotoxicologicas e
microbiolégicas nos pontos 1, 2 e 3 em AP dos canais de Santos na Zona
Noroeste sdo apresentados a seguir. Além disso, os dados obtidos foram
comparados com os critérios estabelecidos nas Resolugdes CONAMA n°
274/2000, Resolugao CONAMA n° 357/2005 .

Tabela 1 — Parametros fisico-quimicos das amostras coletadas

Parametros Fisico-Quimicos

Amostra Temperatura (°C) Salinidade Ph oD
Ponto 1 20 35 8,21 5,9
Ponto 2 20 34 8,17 5,6
Ponto 3 20 03 7,79 4,9

A partir da contagem de coldnias azul escuro/violeta em Agar Biochrome
Coliformes, selecionou-se a placa que apresentou contagens dentro da faixa
ideal (20 a 80) e calculou-se a densidade de Escherichia coli. A contagem das
colonias e calculo foi feito com base na norma técnica CETESB L5.230 de
2012. Os resultados das amostras e a féormula para os calculos podem ser
conferidos na tabela abaixo:
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Tabela 2 — Formula de calculo e resultado das analises fisico-quimicas

Férmula de Calculo Utilizado

UFC/100mL = NTC x DE x 100

VFA

Ponto 1

Ponto 2

Ponto3 (1)

Ponto 3 (2)

Ponto 3 (3)

93 UFC/100mI (E. coli)

26 UFC/100ml

89 UFC/100ml
(E. coli)

58 UFC/100ml
(E. coli)

24 UFC/100ml
(E. coli)

39 UFC/100ml
(E. coli)

(outros coliformes)

Sendo: UFC = Unidade formadora de col6nia; NTC = Numero total de

colbnia; DE = Diluicdo empregada e VFA = Volume filtrado da amostra (ml).

3.1 Parametros fisico-quimicos

A temperatura apresentou valores em acordo com a RESOLUCAO
CONAMA n° 430/2011, que define a temperatura da agua inferior a 40°C e a
variagao do corpo receptor para o corpo emissor tem que ser menor de 3°C.
Foi aferida a temperatura da amostra no campo e do frasco, o qual foi
ambientado para evitar variacdo de temperatura. Os resultados da variacado de
temperatura sdo de aproximadamente 2°C.

A diluicdo dos sais presentes nas aliquotas teve maior concentragao no
ponto 1, com 35%., € menor concentragdo com 3% no ponto 3.Ja o ponto 2
apresentou 34%. .Segundo a RESOLUCAO CONAMA 357/05, o valor do
oxigénio dissolvido (OD) ndo pode ser menor que 4 mg/L. Nas amostras
analisadas, os valores encontrados sdo superiores, tendo o maior valor no
ponto 1, de 5,9 mg/L, e menor no ponto 3, de 4,9 mg/L. Sendo assim, todos os
valores estdo em conformidade com a resolucio.

O pardmetro pH é muito importante nos estudos de saneamento
ambiental, tratamentos de esgotos e agua. Os valores encontrados para o pH
ndo tiveram diferengas significativas, mantendo-se entre 7,0 e 8,21.Portanto,
estdo de acordo com a RESOLUCAO CONAMA 357/05. Diferentes classes de
aguas naturais tém suas faixas estabelecidas visando a protegdo da vida
aquatica, com o valor de pH entre 6,0 a 9,0.

Conforme os resultados, apresenta concentragdo de aménia em todos

os pontos de coletas da agua dos canais de drenagem. O maior valor na
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aliquota de P1 de agosto 0,84 mg N/L, ou seja, este parametro esta em
desacordo com a resolugdo CONAMA 357/2005, cujo limite € de 0,7 mg N/L.

De acordo com os resultados obtidos nas analises de amoénia, com
excegcao do ponto 1, apresentaram valores de acordo com o0s niveis
estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/2005, cujo limite é de 0,7 mg N/L.
A amostra de agua coletada no ponto 1 apresentou valores de 0,84 mg/N/L. Do
especificado, indica emissdo de esgotos, sendo a amodnia toxica a vida
aquatica, pois pode atingir niveis letais e subletais, e seu excesso indica
contaminagao recente. Para nitrogénio amoniacal, as aliquotas ficaram todas
fora do especificado na resolucéo.

Segundo a CETESB (2013), a amdbnia provoca o consumo do oxigénio
dissolvido nas aguas naturais. Esse parédmetro pode ser um indicador de
langamento de efluentes organicos ou inorganicos. Estudos realizados nos
canais de drenagem da cidade de Santos, o esgoto clandestino pode ser uma
possivel fonte de contaminag&o por aménia (AMBROZEVICIUS, 2008; Braga et
al. 2000).

Os dados obtidos foram semelhantes aos dados levantados em estudos
realizados por Miguel (2016), o qual avaliou a agua dos mesmos pontos e
obteve valores de pH ponto 1 - 7,8; ponto 2 - 7,9; ponto 3 -8, OD ponto 1 -
7mg/L; ponto 2 - 6,8 mg/L; ponto 3 - 8 mg/L e temperatura de
aproximadamente 20°C.

3.2 Parametros microbiolégicos.

Para os parametros de E. coli e coliformes totais, todas as amostras
apresentaram concentracdes elevadas de coliformes nos trés pontos, tendo as
amostras no periodo de BP teve uma concentragdo mais elevada em relacao
ao periodo de AP.

E. coli € conhecido como coliformes termotolerantes, pois se detecta em
seres vivos de sangue quente. Na legislagéo brasileira, os coliformes fecais s&o
utilizados como padrado para qualidade microbiolégica de aguas superficiais
destinadas ao abastecimento, recreagao, irrigacdo e piscicultura (CETESB,
2007).
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Em estudo realizado por Coelho (2013), os sete canais de Santos, que
desaguam na praia, apresentaram consideravel diferenca nas analises
referentes a qualidade da agua dos canais para os periodos de AP, devido a
diluicdo dos materiais ocorridos pela chuva. A contaminagdo constatada
indicou a presenga de esgoto in natura devido a ligagdes de esgoto clandestino
aos canais, afetando diretamente a balneabilidade das praias, ou seja, a
qualidade da agua da praia.

Quando comparados, os resultados obtidos com os parametros
estabelecidos pela RESOLUCAO CONAMA N.° 274 de 2000, observa-se maior
concentracao referente a E. coli e coliformes totais que pode estar relacionado
a concentragdo de maior numero de moradias, que langam seus esgotos sem
tratamento diretamente nos canais.Essa torna-se uma fonte pontual de
contaminagao, havendo comprometimento da vida aquatica e da saude das
pessoas que tém contato com a agua.

De acordo com Rocha, Rosa e Cardoso (2009), os esgotos domésticos
sdo pontuais na degradacdo dos recursos hidricos, continentais e costeiros. E
sa0 0s principais responsaveis pela situacdo em que se encontram 0s nNossos

mananciais.

3.3 Ensaios ecotoxicolégicos.

Os meétodos estatisticos utilizados foram o calculo da média das quatro
réplicas e desvio padrdo. As amostras analisadas obtiveram resultados de
toxicidade crbénica que podera causar comprometimento da vida aquatica.
Segundo a CETESB (2009), a amostra € considerada ndo tdéxica, caso n&o
haja detecgédo de quaisquer efeitos toxicos aos organismos teste.

Segundo Ambrozevicius e Abessa (2008), as aguas do mar da cidade de
Santos tém apresentado toxicidade devido ao sistema de canais para
escoamento pluvial por causa do esgoto clandestino.Sorte (2015), em estudo
realizado na cidade de Guaruja, detectou em ambientes aquaticos em regides
brasileiras presenca de esgotos.

Conforme RESOLUCAO CONAMA 357/05, somente em 2005 o
parametro toxicidade para lancamento de efluentes em corpos receptores
comecgou a fazer parte da legislagéo vigente. Ficou estabelecido a partir dessa
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data que o efluente ndo deveria causar ou possuir potencial que causasse

efeitos de toxicidade aos organismos aquaticos no corpo receptor.

CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

No presente estudo, foram realizadas analises fisico-quimicas,
microbioldgica e ecotoxicolégica das aguas dos canais de drenagem do canal
da Jovino de Melo, na Zona Noroeste de Santos (S&o Paulo, Brasil) em periodo
de alta pluviosidade, onde foram analisadas trés amostras de cada um dos
pontos estudados durante o més de agosto de 2018.

Nas analises fisico-quimicas a temperatura, pH, OD e salinidade estao
de acordo com a Resoluggo CONAMA 357/05 e Resolugdgo CONAMA 430/11
em periodos de alta pluviosidade (AP).

Nas analises microbioldgicas, os trés pontos estudados estao totalmente
em desconformidade as legislagbes CONAMA 274/00. Conforme CONAMA
357/05 e CONAMA 430/11, os testes microbiolégicos e de ambnia sugeriram
que existe um aporte de esgoto e isso contribui como fonte crbnica de
contaminagao, pois as analises ecotoxicolégicas mostram que as aguas séo
toxicas para a larva de E. lucunter.

Os canais de drenagem superficial tiveram como propdsito a drenagem
mediante a construgao dos canais da Zona Noroeste de Santos. Os resultados
obtidos no presente estudo indicam a presenca de ligacbes de esgoto
clandestino aos canais, o que pode afetar de forma significativa a area de
escoamento dessas aguas de estuario.
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ANEXOS

ANEXO A - Doengas veiculadas pela dgua e seus agentes.

Origem Doengas Agentes patogénicos
Febre tifoide e paratifoide Salmonella enterica typhi
Disenteria bacilar Shigella
BACTERIANA Cplerg Vibrio F;holerae
Diarreia Shigella
. Escherichia coli
Gastroenterites agudas Do
enterotoxigénica
Hepatite Ae E HAV e HEV
VIRAL Pollomlellte Poliovirus
Gastroenterites agudas e Rotavirus e Norovirus
crénicas
Disenteria amebiana Entamoeba histolytica
PARASITARIA Giardia intestinalis e

Gastroenterites

Cryptosporidium parvum

Fonte: OPAS (2001).




